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Introdução:

Como manejar a sarna da macieira tendo em vista:

V- Situação atual da epidemiologia da sarna

V- Condições climáticas: Ocorrência de El Niño?

V- Controle de primavera (posicionamento dos fungicidas)

V- Ocorrência de russeting
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Inóculo: formação de ascósporos
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Temperatura de 4 a 12°C

Mês* T.M
(°C)

T.Min
(°C)

UR
(%)

Chuva
(mm)

HF

Maio 12,6 1,8 86,2 109,8 733

Junho 11,7 -2,3 85,4 379,2 440

Julho 10,7 -0,3 83,6 66,6 1.363

Agosto 12,1 -3,2 71,2 74,1 1.462

Média 11,7 81,6
* Dados coletados até 14/08/14

Data Ascósporos(nº)

18/07/14 87

24/07/14 137

12/08/14 265

Liberação de ascósporos



Maturação de ascósporos:

4

Temperatura ºC

D
ia

s Temperatura
ótima
17ºC
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Tratamento de primavera

- Fenologia da macieira (brotação, floração, frutificação)

- Liberação de ascósporos

- Uso do sistema Agro-Alerta(Epagri/Ciram) - epidemiologia

- Previsão do tempo (curto e longo prazo)

- Classificação dos fungicidas

- Equipamentos de pulverização revisados e calibrados
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Fenologia: 
infecção
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5 ascósporos/1 lesão 70 ascósporos/1 lesão

V Conídio são  liberados a curta distância
V Ascósporos a longa distância
V Influência da luz na liberação
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Determinação dos Períodos de infecção-
Agroalerta (on line)

http://ciram.epagri.sc.gov.br/Fito_Maca/
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Dados complementares -
Agroalerta



Controle químico
Classificação dos fungicidas: critérios

Família química
VEx: triazóis, anilinopyrimidinas, estrobilurinas, carboxamidas, benzimidazois, etc...

Modo de ação bioquímico (ação específica ou não)
VEx: IBEs (inibidores da síntese de ergosterol), inibidores da síntese de metionina, inibidores da respiração

Modo físico de ação (patogênese)
VProtetora, curativa (pós-infecção), anti-esporulante e erradicante

Mobilidade na planta
VSistêmico, loco-sistêmico, mesostêmico, profundidade, não sistêmico (contato)
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Exemplo: Difenoconazole(Score e Prisma) ςTriazol, ação específica (inibe a biossíntese de ergosterol-IBE), 
ação curativa ou pós-infecção (96 horas), penetra na folha tem ação loco-sistêmica, possui pequena ação protetora



Modo de ação: Fungicidas Inibidores da biossíntese de ergosterol (IBEs)

Å Inibem a biosíntesede ergosterol
na célula de V. inaequalis

(G1): SterolC-14 demethylase

(G2):   14 reductasee   7 8 isomerase

Triazóis
Imidazois
Pirimidinas

DMIs

Morfolinas
Piperidines

Classificação dos Fungicidas: modo de ação

Aminas

Score, Folicur, Systhane,
Prisma, Domark, etc..
Trifmine

Rubigan

Å Inibidores de metionina (ANPs) - Anilinopirimidinas

Å Inibidores da QuinonaExterna (QoIs) ïEstrobilurinas

Å Inibidores da SuccinatoDehidrogenase(SDHIs) - Carboxamidas

Å Inibidores de enzimas necessárias para processos vitais do fungo (Protetores)



Modo físico de ação
Modo físico de ação
VProtetora, curativa (pós-infecção), anti-esporulante e erradicante
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Infecção Incubação Pré-sintoma Esporulação-sintomas



Mobilidade na planta
Mobilidade- translocação
VSistêmico, loco-sistêmico, mesostêmico, profundidade, não sistêmico (contato)
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Determinação do momento da pulverização

- Uso de fungicidas protetores(mais próximo possível do período chuvoso)

- Filocrono
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Tabela de Mills Modificada (Jones & Sutton, 1996)



Fungicidas protetores:
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Infeção

Å Não penetram nos tecidos da planta (não há translocação)
Å Atuam diretamente sobre os esporos (antes ou durante a germinação)
Å Alguns evitam novas esporulações (efeito erradicante)
Å Ficam sujeitos a lavagem pela chuva
Å Não desenvolvem resistência
Å Alguns podem aumentar o russeting
Å Cuidado com penetração (captan spot, cúpricos); fitotoxicidade

10 a 20°C 10 horas

5°C 20 horas
Aplicação durante o dia da infeção



Fungicidas protetores:
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V Cúpricos (sulfato, oxicloreto, óxido cuproso..)
V Captan (Captan SC, Orthocide500 PM)
V Mancozeb (Dithane NT, Manzate...)
V Dithianon (Delan)
V Clorotalonil (Bravonil, Isatalonil...)
V Fluazinan(Frowncide...)
V Metiram (Polyram)
V Propineb(Antracol)
V Calda sulfocálcia

V Dodine (Dodex)
V Fosfitos, FosetylAl, Aminoácidos
V Carboxamidas(Orquestra SC)
V Estrobilurinas(Stroby, Flint, Cabrio Top)

Fungicidas de contato (protetores), de ação
Inespecífica e não penetram nas folhas

Fungicidas com ação de profundidade, ou
Se translocam(fosfitos)



Emissão de novas folhas da macieira de 
acordo 
com a soma térmica
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Atividade da enzima peroxidase em 
folhas novas e velhas de macieira
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Fonte: Filipine, Di Piero, Boneti e Katsurayama..(2011)
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Perfil espectral em folhas novas e velhas
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Fonte: Filipine, Di Piero, Boneti e Katsurayama..(2011)
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Figura. Perfil espectral obtido a partir de amostras 
foliares  Resistentes (R) e Suscetíveis (S) 3 dias após o 
tratamento com Quitosana(Q) e Fosfito (F).  Fração 
proteica

S

R



Filocrono: tempo necessário para

formação de novas folhas

FITO
Desenvolvimento e Produção Ltda.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 Média

Fuji

Taxa1/ 0,27 0,27 0,24 0,25 0,19 0,26 0,24

Dia2/ 3,6 3,6 4,1 4,0 5,3 3,8 4,0

Gala

Taxa 0,26 0,26 0,20 0,24 0,17 0,24 0,22

Dia 3,6 3,8 5,0 4,2 6,0 4,1 4,4

T.M (°C) 13,8 15,2 14,2 13,6 13,4 12,1 13,7
1/ Taxa de emissão de novas folhas/dia
2/ Número de dias para emissão de uma nova folha

4 dias
13,7°C

Ensaio de campo

Suscetibilidade das folhas novas



Efeito residual dos fungicidas protetores
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Persistência (tenacidade)
Redistribuição

Área foliar
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Determinação do 
momento de aplicação: fungicidas protetores

Aplicação: 1 a 2 dias antes de um período chuvoso

Previsão do 
tempo
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Reaplicações dos fungicidas protetores

Cúpricos
Bravonil, Daconil
Dodex?

Captan SC, Orthocide PM
Delan

Frowncide
Dithane, Manzate
Dodex
Orquestra SC

Fosfitos 
Aliette

Aminoácidos..
Russeting

Daconil, Bravonil
Antracol
Captan SC, Orthocide
Polyram
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Fungicidas protetores 
e o russeting

Causas do russeting
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ÅCultivar  com cutícula fina (Gala, Golden)

ÅGrandes oscilações de temperatura ïdiurna/noturna

ÅAlta umidade relativa

ÅPrimavera chuvosa (floração)

ÅDano mecânico por geada ou vento frio

ÅTemperatura muito baixa

ÅExcesso de Nitrogênio

ÅDefensivos (clorotalonil, cobre, zinco.....)

Russeting e a qualidade da maçã
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FungicidaCúpricosGeada



Efeito dos Fungicidas na
severidade de russeting
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Aumentama severidade Nãoaumentam a severidade

Folpan Dithane NT

ClorotaloniL(Bravonil, Isatalonil....) Manzate

Antracol Frowncide, Zignal(Fluazinan)

Polyram Stroby  

Orthocide PM Flint, Midas

Captan SC Nativo

Caldasulfocálcica Fosfitos

Delan Unix

Cúpricos Mythos

Fosfito+Captan, Folpan, Delan...(Misturas) IBEs (Score, Folicur, etc..)

Aminoácidos, isoflavonóides

Obs: Evitar mistura de fosfito com fungicidas causadores de russeting
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Eficiência de fungicidas
ïrusseting (2013/14)



Russeting e a qualidade da maçã

27
Botão verde até frutos com 2 cm de diâmetro
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Atividade curativa dos fungicidas

Incubação - 16 dias

IBEs (Score, Prisma, Trifmine, Folicur, etc..)

ANPs(Mythos, Unix)

Dodine (Dodex)

Início da chuva infectante Sintomas
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Uso dos fungicidas curativos
Correção do sistema protetor

Mythos e Unix
Dodex
Score, Prisma, Trifmine, Folicur.....

Mistura com aminoácidos
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Oídio: IBEs, estrobilurinas

Cúpricos
Daconil, Bravonil

Captan, Orhtocide
Delan

Daconil, Bravonil
Antracol
Captan SC, Orthocide
Polyram

Frownncide
Dithane, Manzate
Dodex
Orkestra SC

Fungicidas IBEs, estrobilurinas, carboxamidas, fegatex
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Eficiência de fungicidas em
casa de vegetação
Ciclo: 2010/11

0 20 40 60 80 100

Testemunha

Stroby - 40mL

Comet - 80mL

Flint - 30g

Dodex - 80mL

Score - 15mL

Mythos - 150mL

Delan - 80g

ÍNDICE DE CONTROLE SARNA NAS FOLHAS (%)
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Eficiência atual dos 
fungicidas curativos (IBEs, ANPs)

0 20 40 60 80
100

Testemunha

Score 14 mL

Trifminie 100 g

Folicur 50 mL

Domark 50 mL

Mythos 100 mL

Stroby 20 mL

Índice de  controle nas folhas (%)
Ensaios de campo
Cv. Gala
Ciclo: 2013/14
Aplicação a cada 7 dias
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Eficiência atual dos 
fungicidas curativos 
(IBEs, ANPs)

0
20

40
60

80

Testemunha

Score 14 mL

Trifminie 100 g

Folicur 50 mL

Domark 50 mL

Mythos 100 mL

Stroby 20 mL

Índice de  controle nos frutos (%)
Ensaios de campo
Cv. Gala
Ciclo: 2013/14
Aplicação a cada 7 dias
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Restrições e recomendações:
FRAC e PIM

Å ANPs(Mythose Unix): até 4 aplicações/ciclo
Å IBEs (Score, Prisma, Folicur, Trifmine, etc...): até 4 aplicações/ciclo e na PIM até 6 aplicações
Å Estrobilurinas(Flint, Stroby, Cabrio Top, etc..): até 4 ςresistência comprovada para sarna
Å Carboxamidas (Orquestra SC): até 3 aplicações + 1 (uso em mistura)
Å Clorotalonil e Tiofanato Metílico: até 3 aplicações/ciclo
Å Ditiocarbamatos: aplicação alternadas com outros grupos químicos (exceto em epidemia)
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Correção da eficiência das ANPs
(Mythos e Unix)  nos frutos

0 20 40 60 80 100

Testemunha

Captan SC-250mL

Mythos+Dithane

Mythos+Frowncide

Orkestra+Mythos

Orkestra - 30 mL

Mythos

Orkestra-30mL+Score-20mL

Orkestra 30mL+Delan50g

Orkestra-40mL

Score-20 mL

Delan-50g

Delan-125g

Orkestra+Fosfito

Fosfito

ÍNDICE DE CONTROLE - SARNA NOS FRUTOS (%)

0 20 40 60 80 100

Testemunha

Captan SC-250mL

Mythos+Dithane

Mythos+Frowncide

Orkestra+Mythos

Orkestra - 30 mL

Mythos

Orkestra-30mL+Score-20mL

Orkestra 30mL+Delan50g

Orkestra-40mL

Score-20 mL

Delan-50g

Delan-125g

Orkestra+Fosfito

Fosfito

ÍNDICE DE CONTROLE - SARNA NAS FOLHAS (%)


