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RESUMO- A nogueira-macadamia é uma arvore originaria da Australia e apresenta longo periodo
juvenil quando propagada via sementes. Uma alternativa para diminuir o tempo de formacgéo é a
propagacdo por estaquia. Durante o periodo de enraizamento, em cémara de nebulizacdo, as
estacas sdo acometidas por algumas fitopatologias e podem néo se desenvolver adequadamente.
O objetivo desse trabalho foi avaliar os fungicidas carbendazim, tiabendazol, difenoconazol e
azoxistrobina + ciproconazol no controle de doencas flngicas nas estacas de macadamia. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados com nove tratamentos (quatro fungicidas,
em dose e subdose + testemunha) em quatro repeticbes, com cinco estacas por parcela. O
experimento foi repetido em duas datas de coleta das estacas e conduzido em casa-de-vegetacao,
na area experimental do Polo Centro Oeste, Bauru (SP). Utilizou-se a cultivar IAC 4-12B. A primeira
coleta foi feita em dia de céu aberto, com temperatura de 25°C e umidade relativa do ar em 67%, e
a segunda coleta, em dia de céu nublado, com temperatura de 21°C e umidade relativa do ar em
76%. A sobrevivéncia das estacas na coleta 1 foi de 41,1% e na coleta 2 de 68,3% evidenciando a
importancia das condi¢cdes ambientais no momento da coleta para sobrevivéncia das estacas. A
manutencéo da alta umidade no ambiente do viveiro é fator importante para a sobrevivéncia das
estacas e pode ter favorecido o desenvolvimento de fungos fitopatogénicos que foi controlado
pelos produtos testados, sendo os melhores resultados obtidos pelo difenoconazol em subdose e

carbendazim com 85% de estacas vivas.
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ABSTRACT — Macadamia nut is a tree originally from Australia and has a long youthful period when
propagated via seeds. An alternative to reduce the formation time is the propagation by cuttings.
During the rooting period, in a misting chamber, the cuttings are affected by some phytopathologies
and may not develop properly. The aim of this work was to evaluate the fungicides carbendazim,
thiabendazole, diphenoconazole and azoxystrobin + cyproconazole in the control of fungal diseases
in macadamia cuttings. The experimental design was a randomized block with nine treatments (four
fungicides, in dose and sub-dose + control) in four replications, with five cuttings per plot. The
experiment was repeated on two cuttings collection dates and conducted in a greenhouse, in the
experimental area of the Central West Pole, Bauru (SP). IAC 4-12B cultivar was used. The first
collection was made on an open sky day, with a temperature of 25 ° C and 67% relative humidity,
and the second collection, on a cloudy day, with a temperature of 21 ° C and relative air humidity at
76%. %. The survival of cuttings in collection 1 was 41.1% and in collection 2, 68.3%, showing the
importance of environmental conditions at the time of collection for the survival of cuttings. The
maintenance of high humidity in the nursery environment is an important factor for the survival of
cuttings and may have favored the development of phytopathogenic fungi that was controlled by the
tested products, with the best results obtained by diphenoconazole in sub-dose and carbendazim

with 85% of live cuttings.

Keywords: cutting, nebulization chamber, phytosanitary control, fungal diseases.

1 INTRODUCAO

A nogueira-macadamia (Macadamia integriféliaMaiden&Betche) é uma arvore originaria da

Australia, sendo nativa de florestas subtropicais das provincias de Nova Gales do Sul e
Queensland (FRANCIS, 1927). Esta nogueira pertencente a familia Proteaceae, produz uma noz
de grande aceitacédo e de alto valor no mercado mundial (MARO et al., 2012), apresentando um
excelente retorno econémico aos produtores (PERDONA & SORATTO 2015a; 2015b). Embora de
origem australiana, essa espécie obteve desenvolvimento tecnoldgico apds sua introducdo no
Havai, em 1882 (PIMENTEL, 2007), onde a estacdo experimental Hawaii Agricultural Experiment
Station (HAES) iniciou os primeiros trabalhos de melhoramento da cultura (MCFADYEN et al.,
2005). Assim, foram selecionadas as principais cultivares plantadas mundialmente, sendo elas:
HAES 788, HAES 344, HAES 246, HAES 741, HAES 333, HAES 508, HAES 660, HAES 800,
HAES 224 e HAES 816 (PEACE et al., 2005). No Brasil, sua introdug&o ocorreu em 1930 na cidade
de Limeira, SP (DIERBERGER & MARINO NETTO, 1985). Logo apés, a partir da década de 3 40,
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o Instituto Agronébmico de Campinas (IAC) iniciou o Unico programa de melhoramento genético da
cultura no pais que resultou no lancamento de diversas cultivares adaptadas para plantios
comerciais no Brasil (SOBIERAJSKI et al.,, 2006). Entre elas estdo: IAC 121, IAC 4-12B, IAC
Campinas B, IAC 9-20 e IAC 4-20 (GARBELINI, 2009). Ap6s o lancamento das cultivares
nacionais, o Brasil se tornou um dos principais paises para expansao da cultura no mundo, devido
a suas condi¢Bes climaticas (SAO JOSE, 1991). Entretanto, o pais é responsavel por somente 3%
da producdo mundial, com 6.000 hectares cultivados (PERDONA et al., 2018). Um dos entraves
para a expanséo do cultivo comercial de macadamia no pais é a baixa disponibilidade de mudas e
o0 alto custo dessas aos produtores (SILVA et al., 2019).

Essa nogueira apresenta longo periodo juvenil quando propagada via sementes, geralmente
acima de oito anos (RUSSELL et al., 2016). Visando antecipar a frutificacdo e manter as
caracteristicas selecionadas, as mudas sédo produzidas pela técnica de enxertia por garfagem
(CAMPO-DALL’ORTO et al., 1988). No total, sdo necessarios 18 meses para a muda ir a campo
(RUSSELL et al.,, 2016). A porcentagem de pegamento do enxerto pode chegar a 80%
(CAMPODALL'ORTO et al.,, 1983), porém, muitos viveiristas ndo conseguem chegar aos 50%
(SILVA et al., 2019). Uma alternativa para diminuir o tempo de formacéo e o custo das mudas é a
propagacao por estaquia (BELL, 1993), um método em que pequenas porc¢des destacadas de uma
planta, sob condigbes favoraveis, emitem raizes formando uma nova planta idéntica aquela que Ihe
deu origem (HARTMANN et al., 2002). Estudos utilizando esta técnica de propagacdo ja foram
realizados no Brasil. Pereira e Sacramento (1996) relataram que apds sete anos de implantacéo de
um pomar, as mudas provenientes de estaquia ndo sofreram prejuizo em vigor, em comparagéo
aos pomares oriundos de mudas enxertadas. Silva et al. (2019) estudaram a interacdo entre seis
cultivares, tratadas em diferentes concentracdes de acido indolbutirico (AIB), em duas épocas de
coleta distintas e os autores concluiram que houve diferenca entre as épocas de coleta, as
concentragdes de AIB e as seis cultivares avaliadas, entretanto, sem interagdo entre os fatores,
devido a alta taxa de mortalidade das estacas em decorréncia da presenca de fungos
fitopatogénicos. Assim, manter as estacas livres de fungos e vivas até que ocorra a producao de
raizes € uma etapa necessaria para que se possa produzir um protocolo efetivo para producao de
mudas comerciais de macadamia. Esse resultard em um grande avanco para a cultura, por atender
uma demanda do setor produtivo e por estimular a expansdo da mesma do Brasil.

Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi testar a agdo de principios ativos no controle de
fungos fitopatogénicos que acometem as estacas de macadamia, em condi¢cdes de alta umidade

na camara de nebulizacdo, durante o periodo de formacéo de raizes.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da APTA, Polo Centro-Oeste/DDD/SAA,
sede Bauru, SP, em camara de nebulizacdo, coberta por plastico para estufa translucido de 150
micras, fechada nas laterais por tela anti-insetos, de 50 mesh. As coletas de ramos utilizados para
posterior retirada das estacas foram realizadas em propriedade particular, localizada em Dois
Coérregos, SP. As coletas ocorreram em dois dias. A primeira coleta (coleta 1) foi realizada em 26
de novembro de 2019, em dia de céu aberto, com temperatura no momento da coleta de 25°C e
umidade relativa do ar em 67%, temperatura maxima do dia de 33°C e umidade relativa média do
ar em 63%. Ja a segunda coleta (coleta 2) foi realizada em 28 de novembro de 2019, em dia de
céu nublado, com temperatura, no momento da coleta, de 21°C e umidade relativa do ar em 76%,
com temperatura maxima do dia de 26°C e umidade relativa média do ar em 72%. Os ramos foram
coletados no periodo da manha e molhados logo apds a coleta. O transporte foi realizado em
baldes de 12 litros contendo &gua, sempre em ambiente climatizado, para evitar a desidratacéao.
Dos ramos coletados foram selecionadas 180 estacas com tamanho entre 15 e 20 cm de
comprimento, e entre 3 e 5 mm de didmetro, contendo dois trifélios, conforme indicacéo de Russel
et al. (2016). Todas as estacas foram retiradas da cultivar IAC 4-12B, desenvolvida pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), nos anos 1970 a 1981, sendo esta, progénie de cultivares
havaianas. Essa cultivar, no momento, € a mais demandada entre os produtores brasileiros, por
suas caracteristicas de produtividade e qualidade de nozes.

As estacas foram colocadas para o enraizamento em tubetes contendo substrato Carolina
Soil (turfa-vermiculita-calcario) e mantidas em camara de nebulizacdo intermitente. O sistema de
irrigac@o por nebulizagdo conta com duas linhas paralelas distanciadas em 25 cm de espagamento
entre si, contendo microaspersores COOLNET PRO™, espacados em 1 metro, com quadros bicos
cada. O controle da umidade na camara foi realizado pelo uso de um controlador de turno de regas
(Fascitec NTI 12 - AC). Os ajustes de turnos de rega foram feitos visando manter a umidade nas
folhas durante os dias ensolarados (evitando sua dessecacao), da seguinte maneira: das 7:01h as
20:00h, 10 segundos de aspersdo a cada 5 minutos; e, das 20:01h as 7:00h, 10 segundos de
aspersao a cada 60 minutos. Uma vez que o objetivo do trabalho era testar o controle fitopatoldgico
em doencas fungicas, ndo houve preocupacdo com o excesso de agua livre nas folhas, como no
experimento do ano anterior (SILVA et al., 2019).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com nove tratamentos
(quatro fungicidas, em dose e subdose + testemunha) em quatro repeticées, com de cinco estacas
por parcela. O experimento foi repetido em duas datas de coleta das estacas. Foram utilizados os
seguintes principios ativos (fungicida comercial): carbendazim (Carbendazim), em dose (1ml/L-1 de
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agua) e sub-dose (0,5ml/L-1 de 4gua), tiabendazol (Tecto SC) 5 em dose (1,94ml/L-1 de agua) e
sub-dose (0,97ml/L-1 de 4gua), difenoconazol (Score) em dose (0,125ml/L-1 de 4gua) e sub-dose
(0,0625ml/L-1 de agua) e azoxistrobina + ciproconazol (PrioriXtra) em dose (0,4ml/L-1 de agua) e
sub-dose (0,2ml/L-1 de agua) dos principios ativos. A nebulizagdo foi desligada uma hora antes do
inicio das pulverizagdes, e religada uma hora apés o término, para melhor a¢do dos fungicidas. Foi
utilizado o pulverizador manual Pratical 1,0 Litros - Brudden™. As pulverizagbes foram realizadas
de forma manual, sempre na parte superior e inferior das folhas. Cada estaca foi pulverizada
individualmente, garantindo melhor cobertura.

Para identificacdo das doencas foram retirados pequenos fragmentos de tecido entre a area
lesionada e a area sadia das folhas. Em seguida, foi realizado a desinfestacdo superficial dos
tecidos em alcool 70% por 2 minutos, seguido de tratamento com hipoclorito de sédio 2% de
principio ativo, durante 1 a 5 minutos. Foi utilizado o método de isolamento indireto, que consiste
em remover, com auxilio de pin¢a ou bisturi, para o meio de cultura, pobre em nutrientes (agar-
agua) e rico em nutrientes (batata-dextrose-agar), pequenos fragmentos dos tecidos infectados.
Posteriormente, o meio de cultura é colocado em camara tipo BOD a 25°C.

Apbs 120 dias foram avaliados 0 nimeros de estacas vivas/mortas, para cada tratamento.
Os dados foram submetidos & analise pelo programa estatistico SASM-AGRI (CANTERI et al.,

2001) e as médias separadas pelo teste de Duncan a 5%.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo em que as estacas permaneceram no viveiro foram detectados sintomas
de desenvolvimento de doencgas nas folhas. Para identificacdo, amostras das folhas com sintomas
de doencas foram coletadas e analisadas pelo laboratério fitopatologico do Polo Centro Oeste de
Bauru/SP. Para realizar o processo de isolamento dos patégenos foi necessario selecionar os

tecidos que apresentam os sintomas caracteristicos da doenca (Figura 1).

Figura 1. Folhas com sintomas de doencas.
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ApOGs o crescimento e esporulacao, identificou-se a presenca do fungo Cladosporium sp.,
através da caracterizagdo morfolégica das colbnias.

Os fungos pertencentes a esse género se caracterizam pela formagéo de coldnias efusas e
eventualmente puntiformes, com superficie plana, aveludada, circular e enrugada. Sua coloragéo
vai do verde oliva ao marrom escuro. Os conidios sdo de formato circular a oval, dispostos nos
conidiéforos, em grupos ramificados, formando cadeias acropetais simples ou ramificadas.
Apresentam crescimento lento, atingindo a maturidade dentro de 14 a 21 dias (TAMSIKAR et al.,
2006).

Figura 2. Fungo Cladosporiumsp.em meio de cultura BDA.

Figura 3. Fungo Cladosporium sp. no microscopico optico.

Na producgdo agricola moderna, os fungicidas sdo extensivamente aplicados para proteger
as culturas, controlar doencas fungicas das plantas e aumentar o rendimento (LOPEZ et al., 2007).
Os fungicidas sistémicos possuem efeitos preventivos e curativos, evitando novas infec¢des e 7

agindo sobre lesbGes pré-existentes, reduzindo a esporulacdo e levando ao abortamento dos
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esporos (MATIELLO & ALMEIDA, 2006). O fungo Cladosporium sp., hormalmente esta associado a
reducdo do potencial germinativo, vigor, emergéncia e produtivo de sementes de varias espécies
(DAVID et al., 2014). Entretanto, existem culturas, no qual esse fungo demonstra sintomas nas
folhas, como por exemplo, a Mancha-de-Cladosporium, causada pelo fungo Cladosporiummusae,
gue em condi¢cBes de alta umidade, atinge as folhas mais velhas das bananeiras (ELLIS, 1971). No
presente experimento verificou-se que o fungo Cladosporium sp. é um importante agente
patogénico para estacas de macadamia em condi¢cdes de camara de nebulizacéo.

Para verificar a importancia das condi¢cdes climaticas do momento da coleta na
sobrevivéncia das estacas foram realizadas duas coletas em dias com condigbes distintas. A
primeira (coleta 1) em dia de céu aberto, com temperaturas mais altas e menor umidade relativa do
ar, e a segunda (coleta 2), em dia de céu nublado, temperatura mais amena e maior umidade
relativa do ar.

No total, as estacas da coleta 2 apresentaram maior porcentagem de sobrevivéncia. A
coleta 2, realizada em dia com temperatura maxima de 26°C e umidade relativa média do ar em
72%, resultou em 68,3% de estacas vivas, considerando todos os tratamentos. Ja na coleta 1, com
temperatura maxima do dia de 33°C e umidade relativa média ar em 63%, a porcentagem média de
estacas vivas foi de apenas 41,1%, ou seja, 39,8% inferior a coleta 2. Os fatores ambientais, como
umidade, temperatura e luz estdo diretamente ligados a sobrevivéncia de estacas (NACHTIGAL,
1999).

N&o houve interagdo entre data de coleta e tratamentos (P>F) = 0,2280, confirmando que a
maior mortalidade na coleta 1 foi causada pela condig&o climética no dia da coleta das estacas e
ndo pelo acometimento ou controle de doengas no viveiro. Ndo houve diferenca estatistica entre os

tratamentos da coleta 1 (Tabela 1).

Tabela 1. NOmero médio de estacas vivas de macadamia submetidas a nove tratamentos em duas

coletas de estacas.

Tratamentos Coletal Coleta?2
difenoconazol(subdose) 2,25a 4,253
Carbendazim (dose) 1,50a 4,25a
Carbendazim (subdose) 2,25a 4,00ab
tiabendazol(dose) 2,50a 3,75abc
tiabendazol(subdose) 1,75a 3,75abc
azoxistrobina + ciproconazol(dose) 1,75a 2,75bc
azoxistrobina + ciproconazol(subdose) 2,50a 2,75bc
difenoconazol(dose) 2,00a 2,75bc
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Testemunha 2,00a 2,50c

C.v. 58,75% 23,69%

"Méias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Duncan, com significaAncia de 5% de
probabilidade

Na coleta 2 o tratamento testemunha apresentou 50% de mortalidade de estacas, em
funcdo da queda das folhas, causadas pelo desenvolvimento de doencas fungicas (Tabela 1). Se,
comparado ao trabalho do ano anterior (SILVA et al., 2019), onde os tratamentos também nao
receberam tratamentos fitossanitarios e a sobrevivéncia foi de 12,42%, a testemunha obteve uma
melhor porcentagem de sobrevivéncia das estacas. ISso aconteceu por que o intervalo entre os
turnos de regas foram diminuidos, em comparagdo ao experimento anterior, de maneira que as
folhas ficassem sempre molhadas, garantindo maior umidade possivel nas folhas. Com isso, houve
um aumento de cerca de 370% na quantidade de agua utilizada, o que evitou a morte por
dessecacdo e queda das folhas.

A sobrevivéncia das estacas nos tratamentos composto por azoxistrobina + ciproconazol
(dose e subdose) e difenoconazol (dose) foram 10% superiores a testemunha, porém nao se
diferenciaram dela ou dos tratamentos com desempenho intermediario tiabendazol (dose e
subdose), estes com desempenho 50% superior a testemunha. Na literatura, ndo foram
encontrados relatos do principio ativo azoxistrobina + ciproconazol atuar no desenvolvimento do
fungo Cladosporium sp. O ciproconazol é pertencente ao grupo dos triazdis, no qual, agem inibindo
a biossintese dos esterbis, que sdo parte integrante da membrana celular dos fungos
(FILGUEIRAS et al.,2007). Os triazois foram h& pouco tempo associados a formula¢cdes compostas
contendo estrobilurinas, que s&@o altamente eficientes e auxiliam no controle de algumas doencas.
(MATOS et al., 2016). A estrobilurina surgiu como novo conceito em controle de doengas fungicas,
os fungicidas desse grupo atuam na inibicdo da respiragdo mitocondrial, interferindo na producéo
de ATP (MATOS et al., 2016).

Filgueiras et al. (2007) estudando eficicia de azoxistrobina + ciproconazol em diferentes
programas de aplicacdo foliar, no controle da ferrugem H. vastatrix na cultura do cafeeiro (C.
arabica L.), alcangaram indices de eficiéncia no controle da “ferrugem do cafeeiro” de 95%.
Entretanto, assim como o0s resultados obtidos no presente experimento, Matos et al (2016) na
avaliagdo da mistura de fungicidas no controle da ferrugem, da cercosporiose e da Mancha de
Phoma do cafeeiro, constataram que a azoxistrobina + ciproconazol apresentou o menor controle,
com incidéncia da doenga em 40%.

Um dos principios ativos mais utilizados contra o fungo Cladosporium sp. é o tiabendazol,
pertencente ao grupo quimico dos benzimidazois (LANNA et al., 2016). A grande amplitude de

acado dos benzimidazois tem alto valor no controle de doencas, pois abrange géneros de fungos
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importantes e que ocasionam graves prejuizos, tais como oidios, antracnoses, sarnas, mofos
cinzentos (Botrytis spp.) e bolores (Penicillium spp.) (KIMATI, 1995). Os benzimidazoéis afetam a 9
divisdo celular, pois apresentam atividade seletiva na tubulina de fungos, impedindo a
polimerizacéo dos microtibulos formadores do fuso mitético (WHEELER et al., 1995).

A sobrevivéncia das estacas que receberam a (subdose) de Carbendazim foi 60% superior
a testemunha. Os melhores resultados foram obtidos com o uso dos tratamentos difenoconazol
(subdose) e carbendazim (dose), com resultado 70% superior a testemunha. O carbendazim, um
tipo de fungicida do grupo benzimidazol, é amplamente utilizado na pré e pos-colheita para
erradicar uma grande variedade de doencas como Botrytiscinerea, Fusariumsp,
Cladosporiumcucumerinum, Colletotrichumgloeosporioides, podriddo negra em lavouras, frutas e
vegetais (WANG et al., 2020).

Fischer et al. (2005) estudando fungicidas sistémicos para o controle da podriddo do colo do
maracujazeiro, destacaram os principios ativos, prochloraz e carbendazim, no qual evitaram a
morte das plantas, enquanto nos demais tratamentos houveram plantas mortas. Da mesma
maneira Colturato et al. (2007) no controle de Dothiorella sp. em eucalipto, observou 7 tratamentos
guimicos, sendo que o ingrediente ativo carbendazim foi o de maior eficiéncia. Esses fatores
explicam os resultados satisfatérios dos tratamentos carbendazim e tiabendazol. Outro principio
ativo que se destacou no experimento, foi o difenoconazol, um fungicida conhecido por agir na
biossintese do ergosterol em fungos levando a alteragdes na morfologia e funcionalidade da
membrana celular dos fungos (MU et al., 2013). Embora ndo existam relatos do controle das
doencas causadas pelo Cladosporium sp. por este principio ativo, alguns trabalhos obtiveram
resultados satisfatorios no controle de outros fungos. Vawdrey et al. (2008) avaliaram o controle da
mancha preta, causada pelo fungo Asperisporiumcaricae (Berk. & Curt.) em mamdes e observaram
qgue o principio ativo difenoconazol obteve mais frutos ndo afetados pela mancha preta, cerca de
99%. Nithyameenakshi et al. (2006) estudando a doenca da queima das bolhas, causada pelo
fungo Exobasidiumvexans, uma doenca foliar devastadora do cha (Camelliasinensis), constataram
entre os tratamento em condicdo de estufa, que o difenoconazol foi altamente eficaz, onde a
porcentagem de controle da doencga foi de 72,10%. Existe a possibilidade do difecononazol ter
causado certa fitotoxidez nas estacas de macadamia ou que a subdose utilizada tenha atuado de
modo positivo na fisiologia das plantas, resultando em melhor desenvolvimento das estacas.

Esses resultados sdo um importante passo para o processo de producdo de mudas por
estacas, pois manter a sobrevivéncia das estacas é fundamental para o sucesso das etapas
subsequentes que s&o os testes para alcancar altas taxas de enraizamento de estacas. Assim,

novos experimentos ainda serdo necessarios para conclusdo do protocolo de produgédo de mudas
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por estaquia. Estudos com o intuito de promover o enraizamento e desenvolvimento das mudas

obtidas através deste processo deverdo dar sequéncia aos trabalhos.
4 CONCLUSAO

A realizacdo da coleta em dias de maior umidade e temperaturas menores favoreceram a
sobrevivéncia das estacas. A alta umidade na camara de nebulizagédo aliada a um programa de
controle fitossanitario sédo importantes fatores para sobrevivéncia das estacas durante o periodo de
emissdo de raizes. A incidéncia de fungos fitopatogénicos foi controlada através do uso de
fungicidas, sendo os melhores resultados obtidos com a subdose de difenoconazol e dose de
carbendazim ambos com 85% de sobrevivéncia das estacas.
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