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RESUMO

Onzefungicidasforam analisadosin vitro e seusefeitos
testados em campo para o controle de Colletotrichum
acutatum, agente da flor-preta do morangueiro (Fragaria X
ananassa). Os tratamentos (campo) foram (dosagens de i.a/
1001): iprodione (75 ml), benomil (100 g), tebuconazole (50
ml), tiofanato metilico (70 g), prochloraz (100 ml),
propiconazole (50 ml), mancozeb (200 g), fol pet (270 g), sulfato
de cobre (200 g) e chlorotalonil (200 g), em pulverizacdes
semanais (protetores) e quinzenais (sistémicos). Foram
avaiadosaproducgo defrutose o nimero deflorescom sintoma
de queima. Nostestes de fungitoxicidadein vitro, estudou-se o
crescimento micelial, a germinacdo de conidios e a formagdo
de apressorios. Nos testes in vitro foram utilizadas as
concentragfes de 1 e 10 ppm dei.a. paratodos osfungicidas e
posteriormente testadas as concentrages de 0,01, 0,1 e 1 ppm

para os mais eficientes, e 10, 50 e 100 ppm para 0s menos
eficazes. Os que resultaram em maior inibicdo micelia em
baixas concentragesforam prochl oraz etebuconazole e osque
menos inibiram o crescimento micelial foram sulfato de cobre,
clorotalonil e folpet. Para inibir a germinagdo conidial
mostraram-se mais eficientes chlorotalonil, tebuconazole,
prochloraz e benomil, e parainibir a formacdo de apressorios,
chlorotalonil e benomil. Os resultados de campo diferiram
parciamente dos testes in vitro: prochloraz e sulfato de cobre
apresentaram 0s menores percentuais de flores doentes (53-
55%), enquanto benomil apresentou 100% de ataque. Embora
prochloraz, seguido de iprodione, folpet e mancozeb tenham
resultado em maiores produgdes, nenhum fungicida controlou
a doenca satisfatoriamente.

Palavras-chave: Fragaria X ananassa, controlequimico.

ABSTRACT
Effect of fungicideson Colletotrichum acutatum and field control of strawberry flower blight

Eleven fungicides were tested in the field, and their
effects on Colletotrichum acutatum, the agent of strawberry
(Fragaria X ananassa) flower blight,, were examinedin vitro.
Treatments and doses tested in the field per 100 | of water
were iprodione (75 ml), benomyl (100 g), tebuconazole (50
ml), methyl thiofanate (70g), prochloraz (100 ml),
propiconazole (50 ml), mancozeb (200 g), folpet (270 g),
copper sulfate (200 g) and chlorothalonil (200 g), sprayed
weekly (protectants) or bi-weekly (systemic). Fruit yield and
number of blighted flowers were computed. For the in vitro
fungitoxicity tests, the rate of mycelial growth rate of
conidial germination and appressorium formation were
studied in fungicide dilutions. In vitro tests were conducted
with 1 and 10 ppm, and subsequently at 0.01, 0.1 and 1
ppm for the most efficient products and at 10, 50 and 100

ppm, for the least efficient ai. The fungicides that resulted
in least mycelial growth at the lowest concentrations were
prochloraz and tebuconazole, and the ones that least
inhibited mycelial growth the was copper sulfate,
chlorothalonil and folpet. Most efficient products for
inhibition of conidial germination were chlorothal onil,
tebuconazole, prochloraz and benomyl. Most efficient
products for inhibition of appressorium formation were
chlorothalonil and benomyl. Field results were partially
different fromin vitro results: prochloraz and copper sulfate
had the lowest percentages of blighted flowers (53-55%),
whereas benomyl had 100% blighted flowers. Although
prochloraz, followed by iprodione, folpet and mancozeb
resulted in larger fruit yields, no product alone provided
sufficient control of strawberry flower blight.

Dentre os patégenos que limitam o cultivo do
morangueiro (Fragaria X ananassa Duch.) destaca-se
Colletotrichum acutatum Simmonds, principal agente causal
do complexo antracnose do morangueiro no Brasil. A doenca
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manifesta-se principalmente pelo sintoma denominado flor-
preta e encontra-se disseminada nas principais regides
produtoras (Furlanetto et al ., 1996b). Além dasflores, o fungo
também afeta frutos e folhas (Tanaka et al., 1994 e 1996).
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A capacidade do patdgeno em causar infecgbeslatentes
dificultaavisualizacdo de sintomas, principalmente em folhas
e hastes, durante a producéo de mudas (Tanaka et al., 1996).
A dificuldade por parte dos produtores em identificar sintomas
em mudas, aliada a caréncia de cultivares com um bom nivel
de resisténcia, favorece a introdugédo da doenca em novas
areas, quando as mudas atuam como indculo primério. Uma
vez iniciada a doenga, o indculo secundério é responsavel
pela infecgdo de flores e frutos, principalmente via &gua de
chuva ou de irrigacdo, podendo ocasionar prejuizos
significativos.

O meétodo mais utilizado no controle das doengas do
morangueiro tem sido o quimico, sgja para o complexo da
antracnose ou para as demais doencas da cultura (e.g.:
Furlanetto et al., 1999). Asinformagdes recentes relativas ao
controle quimico da antracnose restringem-se a registros de
testes de campo em congressos cientificos (Domingues et al .,
1997, 1998; Furlanetto et al., 1996a; Sinigaglia, 1996; Smith,
1987). Além disso, ndo obstante a larga utilizagdo de
fungicidas, verifica-se que a maioria dos produtos utilizados
se mostram pouco eficientes no controle da flor-preta em
campo, sdo aplicados de maneirainadequada, e nenhum esta
registrado para 0 morango no Brasil.

O objetivo deste trabalho foi testar a eficiéncia de
campo eo efeitoin vitro de produtos que vém sendo utilizados
parao controle daflor-preta do morangueiro. Foram selecio-
nados fungicidas de diferentes grupos quimicos, de acéo
protetoraou sistémica, recomendados para o controle de fun-
gos coelomicetos, ao qual pertence o género Colletotrichum.
Para subsidiar a utilizag8o das diversas aternativas quimicas
em um manejo integrado da doenga, os efeitos dos produtos
no crescimento micelial, germinacdo de conidios e formagéo
de apressérios de C. acutatum foram examinados
separadamente in vitro (Kososki et al., 1997, 1998).

Testes de fungitoxicidade in vitro

Crescimentomicelial: Parao crescimento micelial, osensaios
foram conduzidos em incubadora bioldgica a 25 °C e
fotoperiodo de 12 h apartir dainoculagdo em BDA de discos
de micélio de 7 mm de didmetro. Foi utilizado o isolado de
C. acutatum UnB-9, originario do DF, cuja identidade e
patogenicidade haviam sido comprovadas (Barros et al.,
1997). Os seguintesingredientes ativos (i.a.) foram testados:
iprodione; benomil; tebuconazole; tiofanato metilico;
prochloraz; propiconazole; mancozeb; folpet; sulfato de
cobre; chlorotalonil. Osi.a. foram dissolvidos em acetona a
1% antes de serem incorporados em BDA a 45 °C. O
delineamento experimental foi inteiramente casualisado com
cinco repeti¢cdes. Nos primeiros ensaios, benomil foi
considerado o tratamento-padréo devido asualargautilizagdo
na cultura do morangueiro. Nos demais ensaios, foram
incluidas duas testemunhas (BDA e BDA + 1% de acetona).
O crescimento micelial foi avaliado com régua milimetrada
oito dias apds ainoculagéio em meio de cultura e as éreas de
micélio foram calculadas pelo didmetro médio de cada
repeticéo (To/4).
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Germinacdo de conidios e formacado de apressorios: Para
a avaliacdo da germinagdo de conidios e da formagéo de
apressorios utilizou-seincubadorabiol 6gicaa25 °C no escuro.
Dimetilsulféxido (DMSO) a 1% foi o solvente usado para
todos os fungicidas, incluindo-se como testemunhas DM SO
1% e &gua destilada. O delineamento experimental foi
inteiramente casualisado com trés repeti ¢des, dez tratamentos
fungicidas e duas testemunhas. Os experimentos foram
executados em |&minas escavadas, e em cadalémina, contendo
30 pl de suspensdo de 2 x 10° conidios/ml juntamente com
cadai.a. A suspensdo de esporos foi obtida de colénias em
BDA com sete a dez dias de crescimento. As leituras de
germinagdo de conidios e formagdo de apressorios foram
realizadas 24 h apos a incubacéo da suspensdo de conidios,
com ainterrup¢do do processo através da adicdo de azul-de-
algoddo. Foram calculadas as percentagens de conidios
germinados e de conidios que formaram apressorios.
Consideraram-se como germinados os conidios com tubo
germinativo maior que o préprio comprimento.

Separacdo por etapas dos ensaios segundo a
concentrac8o dosi.a. Tanto paracrescimento micelial, quanto
para germinacdo de conidios e formagdo de apressorios, as
avaliagbes foram executadas em séries de trés ensaios: (a)
concentragBesintermediarias; o primeiro ensaio incluiu todos
os10i.a. al e 10 ppm para crescimento micelial ea 1 ppm
para germinacéo de conidios e formag&o de apressorios; (b)
baixas concentragdes: no segundo ensaio foram testados os
melhores tratamentos do primeiro ensaio em 0,01, 01 e 1
ppm e as testemunhas BDA e BDA + acetona a 1% ou agua
destilada e DM SO a 1%; (c) altas concentracfes: no terceiro
ensaio, foram incluidos os i.a. menos eficientes no primeiro
ensaio nas concentragBes de 10, 50 e 100 ppm e astestemunhas
pertinentes. Cada ensaio foi repetido duas vezes.

Os dados obtidos foram transformados para arco seno
raiz dex + 1/2 esubmetidos dandlise devaridnciae asmédias
dos tratamentos comparadas pelo teste Tukey a 5%.

Ensaio de campo

Mudas de morango, obtidas de cultivo de meristemas
(In Vitro Biotecnologia de Plantas Ltda), foram instaladas
em area produtora em Brazlandia, DF. O ensaio constou de
11 tratamentos e quatro repeticdes em blocos ao acaso, com
12 plantas por parcela, sendo a parcela Util constituida pelas
quatro plantas centrais. Os tratamentos e dosagens de i.a./
100 | de agua foram: iprodione, 75 ml (protetor); benomil,
100 g (sistémico); tebuconazole, 50 ml (sistémico); tiofanato
metilico, 70 g (sistémico); prochloraz, 100 ml (translaminar);
propiconazole, 50 ml (sistémico); mancozeb, 200 g (protetor);
folpet, 270 g (protetor); sulfato de cobre, 200 g (protetor);
chlorotalonil, 200 g (protetor); e Testemunha pulverizadacom
agua. Asaplicagdesiniciaram-selogo apds o transplantio com
pulverizador costal de 20 | e bico de vazdo conica, sendo
semanais para fungicidas protetores e quinzenais para os
sistémicos. Por ocasido da primeira e segunda floradas, as
plantas foram inocul adas com uma suspensdo de 10° conidios/
ml do isolado de C. acutatum UnB-9. Foram avaliados o peso
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de frutos em colheitas semanais e o nimero de flores com
sintomas dadoencaao longo do ciclo dacultura. Osresultados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5%.

Paraainibicéo do crescimento micelial, osfungicidas
mais eficientes em concentragdesintermediarias (1 e 10 ppm)
foram prochloraz, propiconazole e tebuconazole (FiguralA).
Neste ensaio, benomil ndo foi eficiente a 1 ppm, mostrando-
se eficiente apenas a 10 ppm. O segundo ensaio, realizado
com os fungicidas de melhor desempenho a 1 e 10 ppm,
mostrou que prochloraz foi o fungicida mais eficiente para
inibir o crescimento micelial em baixas concentracdes (0,1 e
0,01 ppm, Figura 1B). Os fungicidas mancozeb, benomil,
iprodione, tiofanato metilico, folpet, sulfato de cobre e
chlorotalonil foram testados no 3° ensaio em altas concen-
tracbes (50 e 100 ppm). Neste ensaio mancozeb, benomil,
iprodione e tiofanato metilico destacaram-se dos demais,
reduzindo crescimento micelial de C. acutatum (Figura 1C).

A eficiéncia comparativa de prochloraz em baixas
concentragdes sobre o crescimento micelial de C. acutatum
foi demonstrada anteriormente por Freeman et al. (1997).
Osresultados apresentados aqui confirmam a eficiénciadeste
i.a. em baixas concentraces (< 1 ppm), principalmente
guando comparado a fungicidas protetores como o folpet e o
mancozeb. Propiconazole e tebuconazole também foram
consistentemente eficientes para a reducdo do crescimento
micelia de C. acutatum a 1 ppm. A €ficiéncia de propico-
nazole em reduzir o crescimento micelial in vitro também ja
havia sido demostrada por Freemanet al. (1997). A avaliacéo
doterceiro ensaio permitiu diferenciar o efeito dosfungicidas
sistémicos e protetores. Os sistémicos benomil, iprodione e
tiofanato metilico apresentaram reas menores de crescimento
gue os protetores folpet, sulfato de cobre e chlorotalonil.
Entretanto, mancozeb (protetor) foi bastante eficiente em
reduzir o crescimento micelial a’50 e 100 ppm.

Os efeitos dos i.a sobre as taxas de germinacéo de
conidios e de formacdo de apressdrios foram diferentes dos
observados paracrescimento micelia, refletindo os diferentes
processos biolégicos mensurados a partir destas variaveis.
Com relagcdo a inibicdo da germinacgdo, o fungicida com
melhor desempenho na concentracdo de 1 ppm foi o
chlorotalonil (Figura2A). Neste tratamento apenas 12% dos
conidios germinaram, inferior a todos os demais (p<0,05).
Tebuconazole, prochloraz, benomil, propiconazoleeiprodione
apresentaram taxas de germinacdo entre 31 e 52%, e também
foram testados em baixas concentrac@es. Entretanto, nenhum
tratamento foi eficiente a 0,01 ppm ou 0,1 ppm (resultados
ndo apresentados). A 0,1 ppm prochl oraz apresentou amenor
taxa de germinacdo de conidios (42%), enquanto chlorotal onil
ndo foi eficiente nestas concentractes. Noterceiro ensaio (altas
concentracBes: 10, 50 e 100 ppm), mancozeb e folpet foram
0s que mais inibiram a germinacdo de conidios, com apenas
1-2% de conidios germinados (dados ndo apresentados).

O efeito dosfungicidas sobre aformacao de apressorios
n&o diferenciou os tratamentos nitidamente a 1 ppm, embora
benomil tenha apresentado os menores indices (Figura 2B).
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FIG. 1 - Efeito dosi.a. sobre o crescimento micdlial (cm?)
de Colletotrichum acutatum em meio BDA. A,
ensaio realizado com todos os fungicidas nas
concentracdes de 1 e 10 ppm; B, ensaio com 0s
fungicidasmaiseficientesno primeir o ensaio, nas
concentracdes de 0,01, 0,1 e 1 ppm; C, ensaio
realizado com os fungicidas menos eficientes no
primeiro ensaio, nas concentracgdes de 50 e 100
ppm. BENO: Benomil; MAN: Mancozeb; FOLP:
Folpet; SULF: Sulfato de cobre; CHLO:
Chlorotalonil; IPRO: I prodione, TIOF: Tiofanato
Metilico, TEBU: Tebuconazole; PROP:
Praopiconazole; PROC: Prochloraz; TEST 1. BDA
e TEST 2: BDA + acetona 1%. Meédias
identificadas pela mesma letra mindscula, em
cada concentracdo doi.a., ndo diferem pelo teste
de Tukey a 5% . Z maiusculo indica crescimento
zero.
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FIG. 2 - Efeito dos i.a. sobre a taxa de germinacdo de
conidios e formacdo de apressorios de
Colletotrichum acutatum. A, ensaio de
ger minagdo de conidios com todos os fungicidas
naconcentracdodelppm; B, ensaio deformacéo
de apressorios com todos os fungicidas, na
concentracdo de 1 ppm. SULF: Sulfatodecobre;
TIOF: Tiofanato Metilico, MAN: Mancozeb;
FOLP: Folpet; IPRO: Iprodione; PROP:
Propiconazole; BENO: Benomil; PROC:
Prochloraz; TEBU: Tebuconazole; CHLO:
Chloratalonil. M édiasidentificadaspela mesma
letra mindscula, em cada concentracéo do i.a.,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

O ensaio com baixas concentragBesfoi realizado com benomil,
chlorotalonil, iprodione, tebuconazole, propiconazole e
prochloraz. A 0,01 ppm chlorotalonil, benomil e prochloraz
foram os mais eficientes, com 2,5, 2,5 e 17 % de apressorios,
respectivamente (dados ndo apresentados). A 0,1 ppm
chlorotalonil destacou-se de todos os demais, com a menor
percentagem de formacao de apressorios. No ensaio realizado
com as concentragtes de 10, 50 e 100 ppm, mancozeb efolpet
apresentaram o melhor desempenho.

A producdo de frutos por parcela Gtil (Figura 3A)
destaca o tratamento prochloraz (p<0,05). Com relacdo a
incidéncia de flores doentes, as parcelas pulverizadas com
prochloraz e sulfato de cobre apresentaram menor niimero
de flores doentes que os tratamentos com benomil e a
testemunha (Figura 3B). Em relagdo ao total de flores
presentes, prochloraz e sulfato de cobre apresentaram 53-55%
deflores doentes por ocasido da colheita, enquanto benomil e
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atestemunha apresentaram 85-100% de ataque.

Trabal hos recentes destacam aeficiénciade prochloraz
em reduzir a porcentagem de flores doentes em campo,
aplicado isoladamente ou em combinagdo com outros
fungicidas (Domingues et al., 1997, 1998; Freeman et al.,
1997; Sinigaglia, 1996). A baixa eficiéncia de benomil em
campo confirma trabalhos anteriores que mostraram pouca
eficiénciadeste benzimidazol parao controle dadoenca(Delp
& Milholland, 1980; Gullino et al., 1985). Sabe-se que 0 uso
continuo de benzimidazois pode levar aformago de estirpes
resistentes de Colletotrichumsp. Defato, oisolado utilizado
neste experimento € proveniente de &rea de cultivo com uso
intensivo de fungicidas e pode representar uma estirpe
resistente ao benomil. O bom desempenho do sulfato de cobre
no campo, apesar da menor eficiéncia in vitro, sugere um
efeito indireto do fungicida sobre o morangueiro,
possivel mente induzindo um aumento do nivel deresisténcia
a doenca. Com efeito, a falta de correspondéncia completa
entre os resultadosin vitro e de campo explica-se porque cada
ensaio in vitro visou a analise separada das propriedades dos
i.a. em diferentes processos fisiolégicos de C. acutatum,
enguanto que em campo, foram medidos todos os efeitos dos
agroquimicos no processo doenga, incluindo provéveis efeitos
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FIG. 3 - Efeito dos diferentes i.a. sobre a incidéncia da
doenca em flores e a producéo de frutos em
campo de morangueiro (Fragaria X ananassa).
IPRO: Iprodione; BENO: Benomil; TEBU:
Tebuconazole; TIOF: Tiofanato Metilico;
PROC: Prochloraz; PROP: Propiconazole;
MANC: Mancozeb; FOLP: Folpet; SULF:
Sulfato de cobre; CLOR: Chlorotalonil; TEST:
Testemunhando pulverizada. M édiasidentifica-
das pela mesma letra ndo diferem estatis-
ticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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na planta e em outros microorgani Smos.

Aplicagbes fungicidas, especialmente de prochloraz,
garantiram maior producgéo de frutos e menor ocorréncia da
doencaem flores (Figuras 3A, B). Entretanto, de modo geral,
a incidéncia da doenca em todos os tratamentos foi muito
alta, mostrando que o controle quimico, isoladamente, pode
ndo ser um método eficiente para 0 mangjo da flor-preta e
indicando a necessidade de investigag&o de outras estratégias
de controle da antracnose do morangueiro. Finalmente, é
necessario notar que estudos complementares de residuos séo
necessarios antes do registro de qualquer produto para a
cultura do morango.
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