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RESUMO

A mancha purpura, causada pelo fungo Alternaria porri, é uma das doencas mais importantes
da cultura do alho. Provoca perdas entre 50 e 60% na produgéo pela destruicdo prematura da parte
aérea das plantas, resultando na produgédo de bulbos pequenos. Objetivando avaliar a eficiéncia
de fungicidas disponiveis no Brasil, utilizados tanto isoladamente como em alternancia com
chlorothalonil no controle da doenga, foram realizados 2 experimentos no Municipio de Piedade,
SP, em plantios comerciais, utilizando-se a cv. Roxo-Pérola de Cagador. As pulverizacdes dos
tratamentos tiveram inicio aos 90 dias ap6s o plantio. No experimento 1, realizado entre agosto
e outubro de 2000 foram feitas 6 aplicagdes dos produtos, a intervalos de 7 dias. No experimento
2, realizado entre agosto e outubro de 2001 foram 8 aplica¢des, 4 com produtos especificos e 4 com
chlorothalonil, aintervalos de7 dias, alternadamente. Em ambos experimentos foram, realizadas
3avaliacoes daseveridade de mancha purpura, através de escala denotas de0a100% de drea foliar
afetada. Os valores obtidos nas avaliagdes foram utilizados para o cilculo da drea abaixo da curva
de progresso da doencga. Todos os tratamentos diferiram da testemunha nos dois experimentos,
promovendo niveis de controle entre 53,4 e 82,5%. De maneira geral, os que mais se destacaram
foram as estrobilurinas azoxystrobin e kresoxim methyl. Também promoveram bom controle os
produtos tebuconazole, iprodione e pyrimethanil.

PALAVRAS-CHAVE: Alternaria porri, Allium sativum, controle quimico, estrobilurina, triazol.

ABSTRACT

EVALUATION OF FUNGICIDES AND APPLICATION SCHEDULE FOR THE CONTROL
GARLIC PURPLE BLOTCH UNDER FIELD CONDITIONS. Purple blotch, caused by the fungus
Alternaria porri, is one of the more important diseases in garlic crop. It provokes losses between 50
and 60% in the production by the premature destruction of the aerial part of the plants, resulting
in the production of small bulbs. With the aim to evaluate the efficiency of available fungicides in
Brazil, used both separately and in alternation with chlorothalonil in the control of the disease, 2
experiments were carried outinPiedade, SP, in commercial growings, using cultivar Roxo-Pérola
de Cacador. The sprauing were begun at 90 days after the planting. In experiment 1, conducted
between August and October 2000, 6 applications of the products were performed, at intervals 7
day. In the experiment 2, conducted between August and October 2001 there were 8 applications,
4 with specific products and 4 with chlorothalonil, at intervals of 7 days, alternately. In both
experiments there were 3 evaluations of the purple blotch severity, using a scale from 0 to 100% of
foliate area affected by the disease. The values obtained in the evaluations were used for the
calculation of the area below the progress curve of the disease. All the treatments differed from the
check in both experiments, promoting control levels between 53.4 and 82.5%. The products that
stood out more were estrobilurinas azoxystrobin and kresoxim methyl. The products tebuconazole,
iprodione and pyrimethanil also promoted good control.

KEY WORDS: Alternaria porri, Allium sativum, chemical control, strobilurine, triazole.

2Tecnocamp , Piedade, SP, Brasil.
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INTRODUCAO

Devidoassuas caracteristicasaromaticas e de seu
sabor caracteristico, o alho vem sendo utilizado a
cerca de cinco mil anos pela humanidade, seja como
plantacondimentar, seja por suas propriedades cura-
tivas e preventivas de algumas doengas, sendo atual-
mente consumido praticamente em todo o mundo.

A produgdo brasileira de alho que estava em crise
desde 1994 com o inicio da importacdo, recuperou-se
apartirdofinal da décadade 90, gracas a diminuigéo
das importagdes e ao maior uso das tecnologias
disponiveis, permitindo melhoria na qualidade e
sucessivas quebras de recordes tanto de producao
como de produtividade. Os estados da regido Sul,
Minas Gerais e Bahia sdo atualmente os maiores
produtores, mas a ofertaja se apresenta melhor distri-
buidaentre os estados brasileiros. Atualmente, oalho
nacional é produzido por onze estados mais o Distrito
Federal (Souza, 2004).

A dificuldade no manejo dos problemas
fitossanitarios encontra-se entre os fatores que tém
limitado o desenvolvimento da cultura (MENEZES
SoBRINHO, 1978). Um controle mais efetivo das doengas
poderd promover um aumento na produtividade da
cultura (PiNTO & MAFFIA, 1995).

A mancha puarpura, causada pelo fungoAlternaria
porri (Ellis) Cif. é uma das doengas mais importantes
da cultura. Considerada de ocorréncia generalizada
em todas as regides produtoras de alho do Brasil,
provoca perdas na producdo que podem chegar a
50-60% (ZamsoLM et al., 2000). Os sintomas iniciais
dadoencamanifestam-senaformade pequenas man-
chas brancas que rapidamente desenvolvem centro
claro. Ao aumentarem de tamanho, as manchas
tornam-se zonadas e coloragdo tipicamente ptrpura,
circundadas por um halo clorético que se estende
para cima e para baixo das folhas. Sob condic¢oes
favoraveis, as lesdes se recobrem com as estruturas de
frutificacdo escuras do patégeno (SHWARTZ & MOHAN,
1995; PiNTo & MAFFIA, 1995). As folhas murcham e
enrugams-se a partir do dpice e as folhas novas, emi-
tidas as custas das reservas do bulbo, podem ser
destruidas, resultandona produgdo de bulbos peque-
nos (Nungs & KimaTi, 1997; Jaccoup FiLHo et. al. 1985;
Acrios, 1988). O progresso do processo infeccioso e o
aumento da suscetibilidade estdo associados ao
aumento da idade das plantas e ao inicio do periodo
defrutificagdo. Durante esta fase, ocorre uma demanda
maior de agticares e nutrientes para a formacao dos
bulbos, em detrimento da folhagem, o que favorece o
processo infeccioso em 6rgaos exportadores (RoTEM,
1994).

As medidas culturais de controle recomendadas
incluem rotacdo de culturas e préticas que reduzam
o periodo de molhamento foliar como redugdo da

densidade de plantio e utilizagdo de dreas com boa
drenagem (ExteNnsION PLANT PATHOLOGY, 2003; NUNES &
KimaTi, 1997), além do emprego de variedades menos
suscetiveis como Chonan, Roxo-Perola de Cagador e
Centendrio (NUNEs & KiMATI, 1997; PINTO & MAFFIA,
1995).

O método de controle mais empregado para a
mancha ptarpura tem sido a aplicagdo de fungicidas
entreeles: trifenil acetato de estanho, trifenil hidroxido
de estanho, maneb, zineb, propineb, mancozeb,
mancozeb + oxicloreto de cobre, oxicloreto de cobre,
propiconazole, tebuconazole, vinclozolin,
azoxystrobin, chlorothalonil, pyraclostrobine DCNA
(ExTENSIONPLANT PATHOLOGY, 2003; ANDRE], 1999; KIMATI
et al.,, 1997; BIrD et al., 2004).

A selecdo de fungos fitopatogénicos resistentes,
provocada pelo uso continuo de um mesmo produto
é um dos mais importantes problemas do controle
quimico. A pressao de selecdo exercida por um deter-
minado fungicida é também um dos principais fato-
res manipuldveis em uma estratégia anti-resistén-
cia. A mistura e a alterndncia de fungicidas ou em
certos casos, o estabelecimento de seqiiéncias com-
plexas de aplicacdes, sdo formas de racionalizar o
uso de produtos e reduzir a pressdo de selegdo
exercida por eles (GHINI & KimaTi, 2002; Z AMBOLIM et
al. 1997; Azevepo, 2003; DekkER & GEORGOPOULOS,
1982).

Atualmente, preconiza-se a utilizacdo de
fungicidas dentro de programas multidisciplinares
de manejo, visando sempre a conservacdo do meio
ambiente eamelhoria daqualidade devidade consu-
midores e trabalhadores. Nesse enfoque, o uso de
fungicidas é otimizado e racionalizado quando feito
com base em rigidos critérios técnicos, tendo como
requisito fundamental o conhecimento do potencial e
performance de controle de cada produto (T¢FoLy
2002). Dentro desse contexto, o presente trabalho foi
realizado objetivando avaliar a eficiéncia de
fungicidas disponiveis no Brasil, utilizados tanto
isoladamente como em alternancia com chlorothalonil
no controle da mancha purpura do alho.

MATERIAL E METODOS

Foramrealizados2experimentosno Municipiode
Piedade, SP, em plantios comerciais, utilizando-se a
cv. Roxo-Pérola de Cagador. As pulverizagoes refe-
rentes aos tratamentos tiveram carater preventivo,
iniciando-se aos 90 dias apds o plantio (DAP), por se
tratar da fase mais critica da doenga.

O experimento 1 foi realizado de agosto a outubro
de 2000. Os produtos foram aplicados seis vezes, a
intervalos de sete dias, utilizando-se um volume de
aplicagdo médio de 800 L/ha.
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Tabela 1 - Caracterizagéo geral dos fungicidas utilizados no experimento 1, Piedade, SP, 2000.

Ingrediente ativo Produtocomercial Grupo quimico Classe Dose (g ou
toxicolégica  mL de p.c./100 L)
Difenoconazole Score triazol 1 30 mL
Tebuconazole Folicur 200 CE triazol 111 100 mL
Iprodione Rovral SC dicarboximida v 150 mL
Procymidone Sumilex 500 PM dicarboximida I 150 mL
Kresoxim methyl Stroby SC estrobilurina I 60 mL
Azoxystrobin' Amistar 500 WG estrobilurina v lo6g
Prochloraz Sportak 450 CE imidazol I 150 mL
Pyrimethanil Mythos anilinopirimidina I 200 mL
Pyrimethanil+ Prochloraz  Mythos+Sportak 450 CE  anilinopiridina+imidazol II+I 75 mL+100 mL

'Fungicida aplicado com a adi¢ao do espalhante adesivo Fixade (nonil fenol etoxilado) na dose de 50 mL de p.c./100 L.

Tabela 2 - Caracterizagdo geral dos fungicidas utilizados no experimento 2, Piedade, SP, 2001.

Ingrediente ativo! Produtocomercial Grupo quimico Classe Dose (g ou
toxicolégica  mL de p.c./100 L)
Kresoxim methyl Stroby SC estrobilurina I 60 mL
Azoxystrobin? Amistar 500 WG estrobilurina v 16g
Tebuconazole Folicur 200 CE triazol I 100 mL
Difenoconazole Score triazol I 30 mL
Famoxadone+Mancozeb = Midas BR oxazolidinediona+ I 200 g
ditiocarbamato
Procymidone Sumilex 500 PM dicarboximida I 150 mL
Iprodione Rovral SC dicarboximida v 150 mL
Pyrimethanil Mythos anilinopiridina I 200 mL

'Fungicidasaplicados emalternancia comchlorothalonil (produto comercial - Bravonil Ultrex, grupo quimico - ftalonitrila,

classe toxicolégica - I e dose - 250 g/100 L).

?Fungicida aplicado com a adi¢do do espalhante adesivo Fixade (nonil fenol etoxilado) na dose de 50 mL de p.c./100 L.

Oexperimento 2 foirealizado entre agosto e outubro
de 2001. Foram feitas um total de 8 pulverizagdes, 4
com produtos especificos e 4 com chlorothalonil, a
intervalos de 7 dias, alternadamente, com volume de
aplicacdo de 800 L/ha.

Para as pulverizagoes, utilizou-se de um pulveri-
zador pressurizado a CO, com pressdo de 4 bar, bico
D2,.. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso com 10 tratamentos no experimento
1 (Tabela 1) e 9 no experimento 2 (Tabela 2) e 4
repeti¢des, com cada parcela sendo representada por
umcanteiro de1mdelargura por5mdecomprimento
(5m?). No decorrer dos experimentos foram adotadas
todas as praticas culturais oficialmente recomenda-
das (preparo do solo, capinas, adubagées, manejo de
pragas etc) para a cultura do alho.

Foramrealizadas 3 avaliacdes da severidade de
mancha purpura, por meio de escala de notas de 0
a100 % de area foliar afetada pela doenca conside-
rando-se quinze folhas por parcela escolhidas ao
acaso no experimento 1 e considerando-se a parcela
todanoexperimento2. Emambos, a terceiraavaliagdo

foirealizada sete dias apds a tltima pulverizagao.
Osvalores obtidos nas avalia¢gdes foram utilizados
paraocélculo dadreaabaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD). A anélise estatistica foi reali-
zada a partir da comparagao entre as dreas médias
abaixo das curvas, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de severidade da mancha purpura
nas parcelas testemunhas dos dois experimentos
expressos nas Tabelas 3 e 4, representados pela
AACPD, foram de 132,8 e 57,1, respectivamente,
traduzindo a ocorréncia de um nivel de doenga que
permitiu avaliacdes seguras da eficiéncia dos trata-
mentos testados. Em geral, os produtos se comporta-
ram de maneira semelhante em ambos os experimen-
tos. No entanto, o maior nivel de doenca ocorrido no
experimento 1, possibilitou melhor diferenciagao
entre os tratamentos.
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Tabela3 - Areaabaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) paraa severidade da mancha ptapura doalho, cv. Roxo-
Pérola de Cagador e porcentagem de controle em relagéo a testemunha, a partir de trés épocas de avaliacdo para o
experimento 1, Piedade - SP, 2000.

Tratamentos Dose (g ou mL de p.c./100 L) AACPD Porcetagem de controle
1. Difenoconazole 30 mL 61,1 b! 54,0
2. Tebuconazole 100 mL 420 od 68,4
3.Iprodione 150 mL 391 cde 70,6
4. Kresoxim methyl 60 mL 28,0 de 78,9
5. Azoxystrobin? l6g 23,2 e 82,5
6. Prochloraz 150 mL 48,3 bc 63,6
7. Pyrimethanil 200 mL 29,5 de 77,8
8. Pyrimethanil+Prochloraz 75 mL+100 mL 32,3 cde 75,7
9. Procymidone 150 mL 48,9 bc 63,2
10. Testemunha — 132,8 a -
CV (%) 22,325

'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a5 % de probabilidade.
?Fungicida aplicado com a adi¢do do espalhante adesivo Fixade (nonil fenol etoxilado) na dose de 50 mL de p.c./100 L.

Tabela4 - Areaabaixo dacurva de progresso da doenca (AACPD) para aseveridade da mancha ptapura doalho, cv. Roxo-
Pérola de Cagador e porcentagem de controle em relagdo a testemunha, a partir de trés épocas de avaliacdo para o

experimento 2, Piedade - SP, 2001.

Tratamentos' Dose (g ou mL de p.c./100 L) AACPD Porcetagem de controle
1. Kresoxim methyl 60 mL 13,1 d? 77,1
2. Azoxystrobin® l6g 146 cod 74,4
3. Tebuconazole 100 mL 17,0 bed 70,2
4. Difenoconazole 30 mL 24,1 bc 57,8
5. Famoxadone+Mancozeb 200 g 26,6 b 53,4
6. Procymidone 150 mL 25,7 b 55,0
7.Iprodione 150 mL 22,3 bed 60,9
8. Pyrimethanil 200 mL 23,8 bc 58,3
9. Testemunha — 57,1a —
CV (%) 15,682

'Fungicidasaplicados em alternancia com chlorothalonil (produto comercial - Bravonil Ultrex, grupo quimico - ftalonitrila,

classe toxicol6gica - I e dose - 250 g/100 L).

2Médias seguidas de mesma letrando diferementre si pelo teste de Duncana 5% de probabilidade. Asmédias apresentadas

sao originais, no entanto para a analise estatistica foram transformadas segundo arcsen raiz de x/100.

SFungicida aplicado com a adi¢do do espalhante adesivo Fixade (nonil fenol etoxilado) na dose de 50 mL de p.c./100 L.

Noexperimento1, todos ostratamentosfungicidas
foram superiores a testemunha, com os valores de
AACPD variando entre 23,2 e 132,8 (Tabela 3).
Azoxystrobin foi estatisticamente superior a
tebuconazole, prochloraz, procymidone e
difenoconazole e semelhante a kresoxim methyl,
pyrimethanil, pyrimethanil+prochloraz e iprodione.
Os fungicidas azoxystrobin, kresoxim methyl e
pyrimethanil foram superiores a prochloraz,
procymidone e difenoconazole.

Da mesma forma que no experimento 1, todos os
tratamentos fungicidas foram superiores a testemunha
também no experimento 2 (Tabela 4). As parcelas

tratadas com kresoxim methyl apresentaram niveis
deseveridade de mancha parpurainferiores as trata-
dascom pyrimethanil, difenoconazole, procymidone
e famoxadone+mancozeb.

De maneira geral, os tratamentos fungicidas em
ambos os experimentos proporcionaram valores de
porcentagem de controle em relacdo a testemunha
consideraveis, variando entre 53,4 % para famoxadone +
mancozebnoexperimento2e82,5% paraazoxystrobin
no experimento 2.

O bom desempenho verificado nos dois experi-
mentos realizados para o fungicida azoxystrobin é
semelhante ao obtido por Garcia Junior. (1998).
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Avaliando-se o incremento na produgdo de alho,
relata-se que, através do bom controle da mancha
purpura e da ferrugem (causada pelo fungo Puccinia
allii) pela utilizacdo deste fungicida, obteve-se um
incremento na qualidade do produto, pois 70% do
alho colhido foi dos tipos 5 e 6, que apresentam maior
valor de mercado.

Os excelentes niveis de controle obtidos emambos
os experimentos com o fungicida kresoxim methyl,
nao diferindo de azoxystrobin, sdo inéditos. Além de
apresentarem o mesmo mecanismo de agdo, ambos
sdo considerados fungicidas de amplo espectro com
acdo preventivae curativa sobre diferentes géneros de
fungos fitopatogénicos entre eles Alternaria spp.
(VENANCIO ef al., 1999; ToroLl, 2002).

Aboaeficaciadeiprodionenocontrole damancha
purpura e de outros fungicidas do grupo das
dicarboximidas como procymidone sobre outras
alternarioses ja é bastante conhecida e estes ja vem
sendo utilizados com sucesso (GARCIA JuNIOR, 1998;
Rawmos et al., 1987; KimaTy, 1995). Apesar disso, estes
produtos ainda ndo apresentam registro para serem
utilizados no controle da Alternaria porri em alho
(ANDREL 1999; KimaTI, 1997).

Dentre os fungicidas que atuam como inibidores
dasintese de esterdis, somente tebuconazole, o qualja
apresenta registro para este patossistema, foi estatis-
ticamente superior a difenoconazole no experimento 1.
No experimento 2, tebuconazole, difenoconazole e
prochloraz tiveram desempenhos semelhantes.
OLIVEIRA ef al. (1998) ja relataram bons resultados
obtidos com a utilizacdo destes produtos no controle
de Alternaria porri na cultura da cebola, proporcio-
nando a redugéo da severidade da doenga a niveis
semelhantes as parcelas tratadas com azoxystrobin.

A utilizagdo de pyrimethanil, fungicida do grupo
dasanilinopirimidinas, mostrou-se promissora, pelos
bons resultados obtidos em ambos os experimentos,
mesmo quando em mistura com prochloraz no expe-
rimento 1.

A mistura famoxadone+mancozeb (pertencente
aos grupos oxazolidinediona e ditiocarbamato, res-
pectivamente) empregada no experimento 2, também
mostrou bom potencial de controle, embora tenha
proporcionadoresultadosinferiores asestrobilurinas
azoxystrobin e kresoxim methyl.

Nosdoisexperimentosrealizadosforamavaliados
um total de 9 ingredientes ativos, pertencentes a 7
grupos quimicos diferentes e que possuem6 modos de
acdodistintos. Asestrobilurinas atuamnarespiragao
mitocondrial bloqueando a transferéncia de elétrons
pelocomplexo citocromicobcl, através dainibigao do
6xido-redutase de ubihidroquinona-citocromo ¢ (GHNI
& Kimarti, 2002), modo de agcdo semelhante a
famoxadone (oxazolidinediona). Asanilinopirimidinas
inibem a secrecado de proteinas e enzimas associadas

com a patogénese, tais como cutinase, pectinase e
celulase que acabam se acumulam intracelularmente
(GHNt & KimaTi, 2002). Os triazoéis e imidazo6is inibem
a biossintese de ergosterol, substancia que se acumula
na membrana celular, conferindo-lhe estrutura e
seletividade (ForcEeLINg, 1994). Os ditiocarbamatos
provavelmente atuam na inibicdo de enzimas que
dependem de grupos sulfidrilicos, cobre e ferro,
afetando intimeros processo metabdlicos GHINI &
Kimari, 2002).

Quantoaorisco de desenvolvimento deresisténcia,
sabe-se que as dicarboximidas sdo consideradas de
risco alto, os inibidores da biossintese de esterdis,
anilinopirimidinas eestrobilurinas sdo de médiorisco
e os ditiocarbamatos sdo de baixo risco GHINI &
Kimari, 2002).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse trabalho permitiram
avaliar o real potencial de controle de cada produto
testado que, assim como o conhecimento do modo de
acdo e dorisco de desenvolvimento de resisténcia de
cada fungicida, sdo informacoes basicas paraaelabo-
ragdo de programas de manejo que conciliem estraté-
gias anti-resisténcia, com a necessidade de garantir
niveis deseveridade de mancha pturpuracompativeis
com a sustentabilidade da produgao de alho.
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