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“ A  p a l av r a  t em  qu e  se  p a r e c e r  c om  a  p a l a v ra .  A t ing í - l a  é  o  m eu  

p r im ei ro  d e v e r  p a r a  c omi go .  E  a  pa l a v r a  n ã o  po d e  se r  e n fe i t ad a  e  

a r t i s t i c am e n t e  v ã ,  t em  q u e  se r  a p en a s  e l a .  Be m,  é  v e r dad e  q u e  t a mb ém 

q u e r i a  a l ca n ç a r  uma  s en s a çã o  f i n a  e  qu e  es s e  f i n í s s i mo  nã o  s e  qu eb r a s s e  

e m  l i n h a  p e rp é t u a .  A o  g r os so  e  b a ix o ,  g r a v e  e  t e r r a ,  t ão  a  t ro c o  d e  na d a  

q u e  po r  n e r vo s i s mo  d e  es c r e ve r  e u  t i v e s s e  um  a c es so  i n c on t r o l á v e l  d e  

r i so  v i nd o  do  pe i t o .  E  qu e ro  a c e i t a r  m in ha  l i b e rd a d e  sem  p e ns a r  o  q ue  

m ui t os  a ch a m:  q u e  ex i s t i r  é  co i s a  d e  d o i do ,  c a so  d e  l ou c u r a .  P o r qu e  

p a r e c e .  Ex i s t i r  n ão  é  l ó g i co .   

A  a ç ã o  d es t a  h i s t ó r i a  t e r á  c om o  r es u l t a d o  m in h a  t r an s fo rm a ç ão  e m 

o u t r em  e  mi nh a  m at e r i a l i z aç ã o  e n f im  e m  o b j e t o .  S im ,  e  t a l v ez  a l c a n c e  a  

f l au t a  do c e  e m qu e  e u  m e  e no v e l a r e i  em  m a c i o  c i pó . ”  

C l a r i c e  Li s pe c to r   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ H á  m ui t a s  v e r d ad es ,  po u c as  r e s i s t em à  l uz  d o  so l ”  
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V I ABI LI D ADE  PR Á T IC A  DE  BA CI LL US  S UBT I LIS  PA R A 

C O NT ROLE  B IOLÓ GI CO  DE  CO L LE TO TR ICH UM  A CU TA TU M ,  

A GE NTE  C A USA L  D A  QU ED A PR E M A T UR A  D OS  FR U TOS  

C ÍT RI C OS 

 

A u to r :  FR A N CIS CO  E DU A R DO CO RR Ê A 

O ri en t ado r a :  D ra .  KA TI A C RIS TI NA  KU PPE R 

 

R ES U MO  

 

O  p re s en t e  t r ab a lho  t e v e  po r  ob j e t i vo  es tu d ar  a  v i ab i l i d a d e  p r á t i c a  d e  

B a ci l l u s  su b t i l i s  no  c o n t ro l e  d e  C ol l e t o t r i ch um  a c u t a tu m,  a ge n t e  c a us a l  

d a  Q u ed a  P r em at u r a  d o s  F ru to s  C í t r i co s  ( QP FC ) ,  so b  c o n d i ç õe s  de  

c a m po .  P r im ei r ame n t e ,  a  b a c t é r i a  fo i  t e s t ad a  em  du as  c on c e n t r aç õ es  

d i fe r e n t es ,  a  5  e  10 % ,  em  ex p e r im e n to  r e a l i z a do  e m  p l an t as  d e  l a r a n j a  

V a l en c i a  e nx er t ada  s o b re  l imo e i r o  C r av o  ( 11  a n os  de  p l a n t i o ) ,  e m 

p r op r i e d ad e  p a r t i cu l a r  l o c a l i z a d a  no  m un ic íp io  d e  Bo tuc a t u ,  S ão  P a u lo ,  

B r a s i l ,  d u r a n t e  a  s a f r a  d e  20 07 /2 008 .  Os  m esm os  t r a t a m e n to s  fo r am 

r e p e t id os  na  s a f r a  s ub s eq ü en t e ,  p o r ém ,  a c r e s c id os  ou  nã o  d e  u ma  f on te  

d e  c a rb on o  (m e la ço  a  5 % ) ,  em  p l a n t as  de  l a r an j e i r a  V a lê n c i a  enx e r t ad a  

s ob r e  l im ão  Cr a vo  ( 1 5  an os  d e  i d a de ) .  Es tu do  ad i c io na l  fo i  t am b ém 

r e a l i z ad o ,  na s  m esm a s  c on d i çõ e s ,  v i s a n do  de t e r mi na r  o  m el ho r  e s t á g i o  

d e  d es en vo lv im en to  d a  f l o r  p a r a  ap l i c a ç ã o  d o  a ge n t e  d e  b io c on t r o l e ,  e ,  

a s s im  o t im iz a r  o  co n t r o l e  d a  do e n ç a .  A s  ap l i ca ç õ es  d os  p r od u t os  f o ram 

r e a l i z ad os  c om  uso  d e   t u rb o a to miz ad o r  t r a to r i z a do ,  c o m  o  in t u i t o  



iv 

 

a d i c io n a l  d e  av a l i a r  a  su a  p r a t i c id ad e .  V e r i f i co u -s e  q u e  a  a p l i c a ç ã o  d e  

B .  s ub t i l i s  a  5 % s em a n a lm e n t e ,  a  q u an t i da d e  d e  f l o r es  co m  s i n t om as  fo i  

r e d uz id a  e m  4 7 %,  e n q ua n t o  o  t r a t am e n to  q u ím ic o  ap r e s e n to u  u m a  

e f i c i ê nc i a  d e  a p ena s  18 % ,  q u an do  em  c om p ar a ç ão  c om  a  t e s t e mu nh a .  

P o r  ou t r o  l ad o ,  B .  s ub t i l i s  ( a  1 0 % )  a p l i c a do  s e ma n a lm e n t e  o u ,  co m um a 

s e ma n a  a n t e s  d a  a p l i ca ç ã o  do s  d e m ai s  t r a t am e n to s  b i o l ó gi c os ,  

p r op o r c io no u  m aio r  n um e ro  m é d io  d e  f r u to s  e f e t i vo s  ( NM FE ) .  O  

a c r é s c im o  d e  um a  f on t e  d e  c a r bo no ,  n o  mom e nt o  d a  ap l i c a ç ão ,  po d e  

f a v o re c e r  o  a n t a gon i s t a  d a  b a c t é r i a ,  n o  en t an t o ,  a  a d i ç ão  é  f a cu l t a t i v a ,  

p r in c i p a lm e n t e ,  qua n do  s e  av a l i a  o  N M FE.  O  me lh or  m om en to  d e  

a p l i c a ç ão  d o  i s o l ad o  A C B-6 9  p a r a  co n t r o l e  d a  P FC  fo i  n a  f as e  d e  f l o r  

a b e r t a ,  q u an do  s e  a v a l io u  a  po r c en t a gem  d e  f l o r es  c o m s i n to m as ,  

p o r ém,  qu a nd o  a  b a c t é r i a  é  a p l i c a d a  em  to do s  o s  e s t á d i os  de  

f l o r e s c im e n to ,  ob t é m -s e  um a  m ai o r  q u an t id a d e  de  f r u to s  e f e t i vo s  n a  

p l an t a .  A  u t i l i z a ç ão  d o  tu r bo a t om iz ad o r  fo i  c on s i d e r a da  e f i c i e n t e  p a r a  

a p l i c a ç ão  d o  an t a gô n i co ,  p e rmi t ind o  u ma  me lh o r  d i s t r i b u i ç ão  d o  

i no c u lo  p e l a  p l an t a ,  n ão  a c a r r e t a n do  d an i f i c aç õ es  n a s  c é l u l as  

b a c t e r i a n as ,  po d end o ,  po r t a n to ,  s e r  um a  i nd i c a ç ão  pa r a  a p l i c a çõ es  

f u tu r as  d o  mi c r o r ga n i sm o  p a ra  co n t ro l e  d e  d oe n ç as .  
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V I ABI LIT Y  O F BAC IL L US  S UBT ILI S  TO  BI OLO GI CA L  CO NTR OL 

O F C O LLE T OT RI CH UM  A CU TAT U M ,  C A USA L A GE NT  O F 

PO STB LOO M  FRU IT  DR O P 

A u tho r :  FR A N CISC O  ED U A RD O COR R ÊA 

A dv i s e r :  D ra .  KAT IA  CR ISTI N A KU PPE R  

 

ABSTRACT  

 

The objective of the present research was to study the 

practical viability of Bacillus subtilis (ACB-69) to control 

Colletotrichum acutatum, the casual agent of postbloom fruit 

drop (PFD) under field conditions. First, the bacteria was 

tested in two different concentrations, one at 5% and the 

other at 10 %, in the experiment conducted on Pera Sweet 

orange plants grafted on cravo lemon trees (11 years of 

planting), in a private property located in Botucatu, São 

Paulo State, Brazil during the 2007/2008 season. The same 

treatments were repeated in the following season, however, 

with or without adding a carbon source (molasses at 5%), on 

Valencia orange plants grafted on Rangpur lime trees (15 years 

old). Additional studies were also carried out under the same 

conditions, aiming to determine the most appropriate growth 

stages of flowers to apply the biocontrol agent, for the best 

disease control. For all experiments, the biological products 

were applied with an air assisted sprayer with the additional 

intent of evaluating its practicality. It was verified that 
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the weekly application of B. subtilis at 5% reduced the 

quantity of symptomatic flowers by 47%, while the chemical 

treatment only showed an18% efficiency when compared to the 

control. On the other hand, weekly applications of B. subtilis 

(at 10%) or with one week before the application of the other 

biological treatments caused a greater average number of 

effective fruits (ANEF). The addition of a carbon source at 

the moment of application may favor the antagonism of the 

bacteria; however, the addition is optional, particularly when 

its ANEF is evaluated. The best moment to apply the ACB-69 

isolate to control PFD was in the open flower stage, when the 

percentage of symptomatic flowers was evaluated, however, when 

the bacteria is applied during all flowering stages there is a 

greater quantity of effective fruits per plant. The use of the 

air assisted sprayer was considered efficient for the 

antagonistic application, allowing a better distribution of 

the inoculum on the plant without damaging the bacterial 

cells, hence, enabling it to be an indication for future 

microorganism applications to control diseases.
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1. INTRODUÇÃO 

 

O  B ras i l  se  des taca  como  um dos  ma io res  p rodu to res  de  

c i t ros  do  mundo,  tan to  em te rmos  de  á rea  de  cu l t i vo ,  p rodução  e  

quan t idade  de  f ru tas  p rocessadas.  Ce rca  de  85% da  p rodução  de  

la ran ja  é  des t inada  à  indus t r ia l i zação ,  cu jo  suco  p roduz ido  é  

expo r tado  pa ra  vár ios  pa íses ,  inc lu indo -se  p r inc ipa lmen te  Bé lg i ca ,  

Es tados  Un idos ,  Japão ,  Su íça  e  Ch ina  (AGRIANUAL,  2009 ) .  

En t re tan to ,  apesar  de  toda  impo r tânc ia  dessa  cu l t u ra ,  o  se to r  

c i t r i co la  en f ren ta  sé r ios  p rob lemas  f i t ossan i tá r ios  e ,  den t re  as  

doenças  ma is  impo r tan tes  encon t ra -se  a  queda  p rematu ra  dos  

f ru tos  c í t r i cos  (QPFC) ,  causada  po r  Col le to t r i chum acu ta tum  

S immonds .  

 No  B ras i l ,  a  doença  fo i  re la tada  in i c ia lmente  no  R io  Grande  

do  Su l  (DORNELLES,  1977 )  e ,  a tua lmente ,  es tá  p resen te  em todos  

os  mun ic íp ios  de  São  Pau lo ,  a lém  de  ou t ros  Es tados ,  como  R io  de  

Jane i ro ,  Pa raná ,  Bah ia ,  M inas  Gera is ,  Go iás  e  Amazonas,  

causando  pe rdas  na  p rodução  super io r  a  80% (GOES &  KUPPER,  

2002 ) .  

 A  med ida  p redom inan te  de  con t ro le  é  a  pu lve r i zação  com 

de fens ivos  fung icos  (benz im idazó is )  na  época  da  f lo rada .  No  

en tan to ,  os  cus tos  f inance i ros  e  amb ien ta i s  de  ta i s  t ra tamen tos ,  

a l iado  às  c rescen tes  res t r ições  à  p resença  de  res íduos ,  es tão  a  

ex ig i r  o  es tudo  de  novas  a l te rna t i vas .  

 No  in tu i to  de  m in im iza r  os  impac tos  do  uso  ind isc r im inado  de  

de fens ivos ,  buscamos  a t ravés  des ta  pesqu isa ,  um con t ro le  ma is  

sus ten táve l  para  C.  acu ta tum ,  u t i l i zando  o  con t ro le  b io lóg ico  como 

uma  fe r ramenta  a l te rna t i va ,  v i sando  uma  c i t r i cu l t u ra  sus ten táve l ,  

que  a lém da  sua  coe rênc ia  eco lóg ica ,  ta l  a l te rna t iva ,  em mu i tos  

casos ,  ap resen ta  um ape lo  econôm ico  e  de  sus ten tab i l idade  

ap rec iáve is .  

 Den t re  os  agen tes  an tagon is tas  ma is  es tudados  v isando  o  

con t ro le  de  f i topa tógenos  inc luem-se  a  bac té r ia  Bac i l lus  sub t i l i s ,  a  
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que  vem se  des tacando  no  con t ro le  de  doenças  do  f i lop lano ,  e  

também em pós -co lhe i ta  (PUSEY e t  a l . ,  1986 ;  FERREIRA e t  a l . ,  

1991 ;  BETTIOL  e t  a l . ,  1994 ;  SONODA &  GUO,  1996 ;  KAL ITA  e t  

a l . ,  1996 ;  KUPPER &  GIMENES-FERNANDES,  2002 ;  KUPPER e t  

a l . ,  2003 ;  KUPPER e t  a l . ,  2004  e  2005 ) .  

 No  B ras i l ,  KUPPER &  GIMENES-FERNANDES (2002 )  

es tuda ram a  po tenc ia l idade  an tagon ís t i ca  de  64  i so lados  de  B.  

sub t i l i s  a  C.  acu ta tum ,  i n  v i t ro  e  em f lo res  des tacadas  de  l ima  

ác ida  ‘Tah i t i ’ .  Segundo  os  au to res ,  i n  v i t ro  todos  os  iso lados  

p roduz i ram metabó l i tos  capazes  de  in ib i r  o  c resc imento  m ice l ia l  

do  f i topa tógeno ,  ass im como,  em a lguns  casos  houve  100% de  

con t ro le  da  doença  em f lo res  des tacadas .  

 De  acordo  com KUPPER e t  a l .  (2003 ) ,  den t re  se te  i so lados  

de  B.  sub t i l i s  tes tados  pa ra  o  con t ro le  da  QPFC,  em cond ições  

na tu ra i s  de  oco r rênc ia  da  doença ,  um de les ,  o  ACB-69 ,  d i f e r iu  da  

tes temunha (sem con t ro le )  e  equ ipa rou -se ,  es ta t is t i camen te ,  ao  

fung ic ida  benomyl ,  p roporc ionando menor  po rcen tagem de  f lo res  

com s in tomas e  ma io r  re tenção  de  f ru tos .  

 D ian te  do  expos to ,  es te  t raba lho  teve  po r  ob je t i vos :  ( i )  tes ta r  

a  v iab i l idade  de  B .  sub t i l i s  (ACB-69 ) ,  sob  cond ições  de  campo em 

duas  concen t rações  d i f e ren tes ;  ( i i )  tes ta r  o  e fe i t o  do  acrésc imo  de  

uma  fon te  de  carbono  duran te  a  ap l icação  do  agen te  de  

b iocon t ro le ;  ( i i i )  ve r i f i ca r  a  v iab i l idade  da  bac té r ia  em ser  ap l i cada  

po r  tu rboa tom izado r  e ,  em  esca la  comerc ia l ,  e ,  f ina lmente ,  ( i v )  

de te rm ina r  o  me lho r  es tád io  de  desenvo lv imen to  da  f lo r  de  c i t ros  

pa ra  se r  ap l icado  o  agen te  de  b iocon t ro le .  
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2.   REVISÃO DA L ITERATURA 

 

2 .1  -  Ocor rência  e  impor tânc ia  da  Queda Prematura  dos Frutos  

C í t r icos  

 

A  doença  “Queda P rematu ra  dos  F ru tos  C í t r i cos ”  (QPFC)  vem 

causando  sé r ias  pe rdas  em pa íses  da  Amér i ca  Cent ra l  e ,  nos  

ú l t imos  anos ,  to rnou -se  o  p r inc ipa l  p rob lema  f i tossan i tá r io  nos  

pomares .  

A  QPFC fo i  desc r i ta  i n i c ia lmen te  em 1979 ,  em Be l i ze ,  na  

Amér ica  Cent ra l .  (FAGAN,  1979 ) ,  in fec tando  p r inc ipa lmente  

la ran je i ras  “Va lenc ia ” .  No  mesmo ano ,  DENHAM (1979 )  re la tou -a  

no  Panamá.  Em meados  de  1980 ,  OROZCO SANTOS &  GONZÁLES 

GARZA (1986)  desc reve ram a  doença  no  Méx ico ,  in fec tando  

p r inc ipa lmente  la ran je i ras  “Va lenc ia ” .  

No  B ras i l ,  os  p r ime i ros  re la tos  de  oco r rênc ia  da  doença  

fo ram no  R io  Grande  do  Su l  (DORNELLES,  1977)  e ,  a tua lmente ,  a  

en fe rm idade  ocor re  em p ra t icamente  todos  os  mun ic íp ios  de  São  

Pau lo ,  a lém de  ou t ros  es tados ,  como  R io  de  Jane i ro ,  Paraná ,  

Bah ia ,  Minas  Gera is ,  Go iás  e  Amazonas  (MORETTO,  2000 ) .  

Segundo  PRATES e t  a l .  (1993  ) ,  f o i  a  pa r t i r  de  1990  e  nos  

anos  de  1991  e  1992  que  a  en fe rm idade  começou  a  causa r  g raves  

p re ju ízos  no  es tado  de  São  Pau lo ,  ocas ionando  pe rdas  de  a té  70% 

na  p rodução ,  sob  cond ições  favo ráve is  ( in tensas  chuvas ) .  

No  es tado  de  São  Pau lo ,  oco r re ram pe rdas  s ign i f i ca t i vas  na  

sa f ra  de  1977 /78 ,  p r inc ipa lmente  na  reg ião  de  L ime i ra ,  

A ra raqua ra ,  Taqua r i t inga  e  Când ido  Rod r igues  

(FEITCHENBERGER,  1991 ) .  Na  sa f ra  de  1990 /91 ,  ve r i f i cou -se  

pe rdas  s ign i f i ca t ivas  de  p rodução  nos  pomares  loca l i zados  nas  

reg iões  de  L ime i ra ,  Camp inas ,  Mog i  Guaçu ,  A ra ras  e  

P i rassununga;  as  sa f ras  subseqüentes  a té  1993 /94 ,  a  en fe rm idade  

a fe tou  seve ramente  as  p r inc ipa is  reg iões  p rodu to ras  pau l i s tas ,  

causando  pe rdas  de  a té  80% (FE ITCHENBERGER,  1994 ;  PRATES 

e t  a l . ,  1993 ;  GOES & KUPPER,  2002 ) .  
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Em cond ições  ex t remamente  favo ráve is  ao  fungo ,  as  pe rdas  

de  p rodução  podem chegar  a  a té  100%,  nos  pomares  ma is  

se r iamen te  a fe tados  T IMMER,  1993 ) .  se r iamen te  a fe tados   

(T IMMER,  1993 ) .   

 

2 .2  -  S in tomas                               

  

      

Em f lo res  in fec tadas ,  os  p r ime i ros  s in tomas  aparecem nas  

pé ta las ,  sob  a  fo rma  de  lesões  encha rcadas  de  co lo ração  

a la ran jada ;  as  pé ta las  a fe tadas  adqu i rem uma cons is tênc ia  r íg ida  

e  f i cam f i rmemente  ader idas  ao  d isco  basa l ( f i gu raB) .  Quando as  

cond ições  são  favo ráve is  os  s in tomas  podem apa recer  an tes  

mesmo que  a  f lo r  se  abra ,  podendo  as  lesões  oco r re r  em bo tões  

f lo ra is  f echados ( f i gu raA)  (T IMMER e t  a l . ,  1994 ) .  Após  o  

f lo resc imento ,  os  f ru tos  recém fo rmados  amare lecem,  se  des tacam 

da  base  do  ová r io  e  caem,  de ixando  os  d iscos  basa is ,  os  cá l ices  e  

os  pedúncu los  ade r idos  ao  ramo da  p lan ta ( f i gu raC) .  Os cá l ices  

re t idos  con t inuam a  c resce r ,  tomando  o  aspec to  f ina l  de  

es t ru tu ras  d i la tadas ,  que  comumente  recebem o  nome  de  

“es t re las ”  ou  “es t re l inhas” .  Essas  es t ru tu ras  podem permanece r  

na  p lan ta  po r  mu i tos  anos .                           P ra t i camente  todas  

as  va r iedades  de  la ran ja  doce  são  a fe tadas  pe la  doença ,  

en t re tan to  os  ma io res  danos  são  ve r i f i cados  em va r iedades  que  

ap resen tam vá r ios  sur tos  de  f lo ração  como,  po r  exemp lo ,  os  

A B C 
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l imões  ve rdade i ros ,  as  l imas  ác idas  T ah i t i (C i t rus  l a t i f o l ia  Tanaka)  

e  Ga lego (au ran t i fo l ia  Swing)  e  a  la ran ja  Pê ra .  Nes tas  va r iedades  

os  res tos  de  cu l tu ra  da  p rodução  temporã  con t r ibuem pa ra  o  

aumen to  da  quan t idade  do  fungo  que  i rá  a taca r  a  f lo rada  segu in te .  

Ramos  seve ramente  a fe tados  ap resen tam fo lhas  amare lec idas ,  

co r iáceas  e  lanceo ladas ,  cu jas  b ro tações  no  ano  segu in te  

mos t ram-se  i r regu la res  e  a t rasadas  (GOES & CRESTE,  2000 ) .  

2.3  -  Agente  Causa l  

 FAGAN ( l979)  f o i  o  p r ime i ro  pesqu isado r  a  demonst ra r  que  o  

agen te  causa l  da  QPFC e ra  o  fungo  Co l le to t r i chum 

g loeospo r io ides  Penz(1988 ) .  demonst rou ,  a inda ,  que  somen te  os  

i so lados  ob t idos  das  pé ta las  p rovocavam a  doença .  Esporos  do  

fungo  ob t idos  a  pa r t i r  de  fo lhas  não  in fec tavam as  f l o res .  Suge r iu  

a  ex i s tênc ia  de  duas  l inhagens do  re fe r ido  fungo ,  uma  que  

a tacava  e  ou t ra  que  não  a tacava  f lo res .  

           AGOSTINI  e t  a l . ( l 992 )  desc reve ram t rês  l inhagens  de  C.  

g loeospo r io ides  presen tes  em pomares  c í t r i cos  da  F ló r ida  (EUA) .  

Segundo  os  au to res ,  a  l inhagem ma is  comum,  denom inada  de  

“Fas t -Growing-Gray”  (FGG),  ocor re  em tec idos  nec ró t i cos  e  

senescen tes  e  não  causa  dano ,  a  não  ser  em tec idos  

en f raquec idos .  Os  con íd ios  des ta  l inhagem ge rm inam na  

supe r f íc ie  das  fo lhas  e  f ru tos ,  f o rmam ap ressó r ios  e  permanecem 

como  uma  in fecção  la ten te .  Quando  os  tec idos  mor rem ou  são  

en f raquec idos  po r  qua lque r  agen te ,  e les  são  rap idamente  

co lon izados .  Es ta  l i nhagem não  pode ,  po r tan to ,  se r  cons ide rada  

um pa tógeno  dos  c i t ros .  Ve r i f i ca ram que  es ta  l inhagem c resc ia  

rap idamente  em me io  de  cu l tu ra ,  com uma  co lo ração  que  va r iava  

do  c inza  ao  c inza  escu ro ,  sem p igmentação  a la ran jada .  Segundo 

os  au to res ,  t odos  os  i so lados  de  FGG p roduz iam con íd ios  

g randes ,  com ambas  ex t remidades  a r redondadas,  abundan tes  

se tas  e  fo rmavam ap ressó r ios  lobu lados .  A  l inhagem assoc iada  à  

queda  p rematu ra  dos  f ru tos  fo i  denom inada  de  “S low-Growing-

Orange”  (SGO),  po r  apresen ta r  c resc imento  len to  em me io  de  
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cu l tu ra ,  co lôn ias  com p igmen tação  a la ran jada  c la ra ,  p rodução  de  

con íd ios  menores ,  com áp ice  fus i f o rme  e  ra ramen te  com p rodução  

de  se tas .  Quan to  aos  ap ressó r ios ,  os  mesmos  são  c lavados  e  

fo r temente  p igmen tados .  Desc reve ram a inda ,  uma  te rce i ra  

l i nhagem chamada  de  “Key  L ime  An t racnose ”  (KLA) ,  assoc iada  à  

an t racnose  da  l ima  ác ida ,  seme lhan te  à  SGO quan to  ao  t ipo  e  

c resc imento  da  co lôn ia  e  dos  con íd ios ,  po rém com apressór ios  

meno res  e  a r redondados.  

 BROW N e t  a l .  (1996 )  p ropõem que  os  iso lados ,  

an te r io rmente  des ignados  de  Co l le to t r i chum g loeospo r io ides ,  

pe r tencen tes  aos  g rupos  KLA  e  SGO,  se jam cons ide rados  

pa to t ipos  de  Co l le to t r i chum acu ta tum  S immonds  enquan to  que ,  os  

do  grupo  FGG,  permaneçam como  C.  g loeospo r io ides .  

 Pos te r io rmente ,  GOES &  KIMATI  (1997  a ,  b ) ,  ao  

t raba lha rem com iso lados  de  vá r ias  reg iões  do  Bras i l ,  cons ta ta ram 

a  ex is tênc ia  das  mesmas  t rês  l inhagens  cons ta tadas  po r  

AGOSTINI  e t  a l .  (1992 )  na  F ló r ida ,  cons tando  inc lus ive  d i f e renças  

mor fo lóg icas .  Quan to  às  ca rac te r ís t i cas  pa togên icas ,  os  au to res  

ve r i f i ca ram s in tomas  t íp i cos  da  QPFC,  apenas  em p lan tas  onde  

fo ram inocu lados  i so lados  dos  g rupos  SGO e  KLA,  exc lu indo ,  

po r tan to  a  par t i c ipação  de  i so lados  do  g rupo  FGG assoc iados  à  

doença .   

              GOES &  KIMATI  (1998)  ve r i f i ca ram,  a inda ,  que  a  

l i nhagem FGG é  to ta lmen te  in ib ida  po r  Benomyl  à  concen t ração  de  

1  µg/mL-1  em me io  de  cu l tu ra ,  enquan to  que  as  l i nhagens  SGO e  

KLA se  compor ta ram como  insens íve is ,  havendo c resc imento  

m ice l ia l  a  2500  µg/mL-1 .  Obse rva ram,  a inda ,  que  as  l inhagens 

SGO e  KLA  têm,  i nc lus i ve ,  sua  espo ru lação  aumentada  quando  

cu l t i vadas  em BDA(Ba ta ta -Dext rose -Ága r )  ac resc ido  de  Benomyl  a  

10  µg/mL.  Os  au to res  ava l ia ram o  c resc imento  m ice l ia l  de  

d i f e ren tes  i so lados  de  C.  acu ta tum (SGO) ,  ob t idos  de  pomares  

com h is tó r icos  d i f e ren tes  quan to  à  regu la r idade  do  uso  do  

fung ic ida ,  em  concen t rações  de  100  e  500  µg/mL-1  de  Benomyl  e  
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não  obse rva ram d i f e rença  es ta t is t i camen te  s ign i f i ca t i va  en t re  os  

i so lados ,  f a to  es te  que  ind ica  não  se  t ra ta r  de  res is tênc ia  e ,  s im  

de  insens ib i l idade  do  fungo  ao  p rodu to .   

Dados de  l i te ra tu ra  re la tam que  a  ma io r  d i f i cu ldade  é  

d is t ingu i r  as  l inhagens  que  causam a  queda  p rematu ra  dos  f ru tos  

das  es t i rpes  sap ro f í t i cas  que  se  rep roduzem sob re  tec idos  mor tos  

ou  senescen tes .  AGOSTINI  &  T IMMER ( l992 ) ,  num es tudo  de  

sob rev ivênc ia  e  d inâmica  de  popu lações  de  C.  g loeospo r io ides  em 

c i t ros ,  desenvo lve ram um me io  semi -se le t i vo  para  fac i l i ta r  a  

d is t inção  en t re  as  l i nhagens do  fungo  e  ve r i f i ca ram que  a  ad ição  

de  h id róx ido  de  cob re  ma is  es t rep tom ic ina  ao  me io  BDA,  segu ido  

de  incubação  a  l8oC po r  qua t ro  d ias  ma is  um d ia  a  27oC,  

p romov ia  ma io r  desenvo lv imen to  de  con íd ios  a la ran jados  de  SGO,  

fac i l i tando  dessa  mane i ra  a  sepa ração  das  duas  es t i rpes .  

 

 

2 .4 .  Epidemiologia  

  

              Pouco  se  conhece  a  respe i to  do  modo  de  sob rev ivênc ia  

do  fungo  na  par te  aé rea  das  á rvores  de  c i t ros  en t re  os  pe r íodos  

de  f lo resc imen to .  DENHAM &  W ALLER (1981 )  suge r i ram  que  o  

fungo  pe rs is t i a  na  fo rma  de  con íd ios  sob re  as  supe r f íc ies  das  

fo lhas  ou  em in fecções  la ten tes .  No  en tan to ,  segundo  AGOSTINI  &  

T IMMER (1992 ) ,  a  sob rev ivênc ia  se r ia  na  fo rma  de  ap ressó r ios  

nas  fo lhas  das  p lan tas  ou  em cá l ices  remanescen tes  do  ano  

an te r io r .  Exsudados  das  p r ime i ras  f lo res  ou  de  f lo radas  

ex temporâneas,  t raz idos  pe lo  esco r r imen to  de  água ,  a t i ngem as  

fo lhas  ou  cá l i ces  remanescen tes  e  es t imu lam a  fo rmação  de  

espo ros  que ,  d i spe rsos  por  resp ingos ,  a t ingem novas  f lo res ,  onde  

pene t ram d i re tamen te  nas  pé ta las ,  sem fo rmar  ap ressó r ios ,  com 

fo rmação  de  lesões  nec ró t i cas  onde  o  fungo  espo ru la  

abundantemen te ,  em  4  -  5  d ias ,  f o rmando  novos  con íd ios  pa ra  dar  

con t inu idade  ao  c i c lo  (T IMMER e t  a l . ,  1994 ) .  As  f lo res  são  

susce t íve is  em todos  os  es tád ios ,  desde  bo tão  f l o ra l  (6  -  8  mm de  
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d iâmet ro )  a té  a  queda  de  pé ta las  (FAGAN,  1979 ) .  

 Cond ições  que  p rop ic iam  ma is  de  uma  f l o rada ,  ou  

va r iedades  que  f lo resçam ma is  de  uma  vez  po r  ano ,  f avo recem a  

oco r rênc ia  da  doença  e ,  ass im sendo ,  os  danos  são  ma is  seve ros  

em reg iões  t rop ica is  e  em var iedades  que  f l o rescem o  ano  todo  

(T IMMER e t  a l . ,  1994 ) .  Segundo FE ICHTENBERGER ( l991 ) ,  no  

B ras i l ,  a  doença  é  ma is  seve ra  nos  l imões  ve rdade i ros ,  em  l ima  

ác ida  Tah i t i ,  na  L ima  ác ida  e  na  la ran ja  ‘Pê ra ’ ,  po is  es tas  

va r iedades  ap resen tam vá r ios  su r tos  de  f lo ração  e  as  in fecções  

p rovocadas  pe lo  f ungo ,  em f lo radas  p recoces ,  con t r ibuem para  um 

aumen to  exponenc ia l  do  inócu lo  do  pa tógeno  que  i rá  a fe ta r  as  

f lo radas  p r inc ipa is .  Na  rea l idade ,  o  que  se  tem observado  é  que  

os  p re ju ízos  sob re  uma dada  espéc ie  ou  va r iedade  podem va r ia r  

de  um ano  pa ra  ou t ro ,  em  função  da  co inc idênc ia  da  ma io r ia  da  

f lo ração  com os  pe r íodos  de  chuva  ou  seca .  

 A  tempera tu ra  ó t ima para  o  c resc imento  do  fungo  i n  v i t ro  

está  em to rno  de  22  a  25oC (GOES,  1995 )  ou  de  24  a  27oC de  

aco rdo  com FAGAN (1979 ) ,  todav ia  pa ra  T IMMER e t  a l .  (1994 ) ,  a  

es t i rpe  SGO cresce  bem a té  em tempera tu ra  aba ixo  de  15  oC.  

 A  doença  é  favo rec ida  po r  chuvas  du ran te  o  per íodo  de  

f lo rada  e  pe la  quan t idade  de  inócu lo  in ic ia l  das  á rvo res .  A  

d ispersão  do  inocu lo  pa ra  f lo res  sad ias ,  pe lo  impacto  das  go tas  

de  chuva ,  é  que  i rá  de te rm ina r  a  i nc idênc ia  da  doença  (T IMMER e t  

a l . ,  1994 ) .   

 T IMMER &  ZITKO (1996 )  desenvo lve ram um mode lo  de  

p rev isão  pa ra  con t ro le  da  doença ,  o  qua l  f o i  mu i to  ú t i l  na  

de te rm inação  da  necess idade  e  da  época  adequada de  ap l i cação  

de  fung ic idas .  E les  ve r i f i ca ram a l ta  co r re lação  de  po rcen tagem de  

f lo res  doen tes  observadas  e  as  p rev is tas  pe lo  mode lo  ma temát ico ,  

j us t i f i cando ,  po r tan to ,  a  ap l i cação  de  p rodu tos .  Pa ra  o  

desenvo lv imento  do  mode lo ,  os  au to res  ve r i f i ca ram a  impor tânc ia  

da  p resença  e  d i spe rsão  do  inocu lo  pe la  chuva ,  mu i to  ma is  do  que  

as  cond ições  pa ra  a  in fecção ,  como  tempera tu ra  e  um idade  fo l ia r ,  
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cons ide rados  fa to res  impo r tan tes  em ou t ros  s i s temas  de  p rev isão .  

Pe lo  mode lo  de  p rev isão  fo i  poss íve l  reduz i r  a  doença ,  aumen ta r  a  

p rodução  de  f ru tos  e  e l im inar  ap l icações  desnecessá r ias  de  

fung ic idas .  

 

2.5  -  Contro le  Químico 

 

A  med ida  p redominan te  de  con t ro le  da  doença  base ia -se  em 

pu lver i zação  com produ tos  qu ím icos  na  época  da  f lo rada  

(DENHAM,  1979 ;  FAGAN,  1984 ) .   

No  B ras i l ,  es tudos  demonst ra ram que  os  fung ic idas  cap ta fo l  

e  benomyl ,  ap l i cados  iso ladamente  ou  em comb inações  va r iadas ,  

f o ram cons iderados  como  um dos  p rodu tos  ma is  e f ic ien tes  pa ra  o  

con t ro le  da  doença  (  PORTO e t  a l . ,  1979 ;  SOUZA F ILHO e t  a l . ,  

1979 ;  PORTO,  1981a ,  1981 ;  ROSSETTI  e t  a l . ,  1981 ;  MELLO & 

MORAIS,  1991 ;  GOES e t  a l . ,  2000 ;  ROBERTO &  BORGES,  2001 ) .  

Fo ram também observados  na  F lo r ida ,  Es tados  Un idos  da  Amér ica  

resu l tados  seme lhan tes  (McMILLAN J r ,  1991 ;  T IMMER &  ZITKO,  

1991 ,  1992 ,  1996 ;  PERES e t  a l . ,  2002 ) .  Mas  o  uso  desses  

fung ic idas  fo i  p ro ib ido  desde  as  décadas  de  80  e  90 ,  do  sécu lo  

XX.  Ou t ros  fung ic idas  fo ram,  também,  c i tados  com a  mesma 

f ina l idade :  th iabendazo le  e  ch lo ro tha lon i l  (DENHAM,  1989 ) .  

Fung ic idas  a  base  de  mancozeb ,  fe rban ,  f o lpe t ,  ca rbendaz in ,  

d i f enoconazo le ,  t r i f loxys t rob in ,  em comb inação  ou  iso lados ,  têm-

se  most rado  e f ic ien te  no  con t ro le  da  doença  (GOES e t  a l . ,  2000 ;  

PERES e t  a l . ,  2002 ;  GALL I  e t  a l . ,  2002 ;  GOES e t  a l . ,  2008 ) .  

Uma das  d i f i cu ldades  de  se  con t ro la r  a  doença  se  o r ig ina  

quando  há  co inc idênc ia  com longos  per íodos  de  chuva  ou  umidade  

e levada  no  p i co  de  f l o resc imento  das  p lan tas  (DENHAM & 

W ALLER,  1981 ) .  Nes tas  c i rcuns tânc ias ,  a lém  da  d i f i cu ldade  

ope rac iona l ,  os  p rodu tos  são  fac i lmen te  lavados .  Out ra  d i f i cu ldade  

é  a  oco r rênc ia  de  va r ias  f lo radas ,  o  que  ex ige  um ma io r  número  

de  pu lve r i zações ,  one rando  sob remane i ra  o  cus to  de  p rodução ,  

a lém do  impacto  nega t i vo  sob re  o  me io  amb ien te .   
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Sob  cond ições  amb ien ta i s  f avo ráve is  há  uma  e levada  

rep rodução  do  pa tógeno ,  com conseqüente  exp ressão ;  

c i r cuns tânc ias  essas  em que  a  doença  se  man i fes ta  de  fo rma  

exponenc ia l ,  não  pe rm i t indo  ass im  a t raso  na  execução  do  mane jo  

do  con t ro le ,  mesmo com apo r te  de  fung ic idas  adequados  (GOES 

e t  a l . ,  2008 ) .  

Obse rva -se  que  a  e f ic iênc ia  de  um mane jo  no  con t ro le  da  

doença  não  é  uma  cons tan te  todos  os  anos ,  independente  das  

combinações  dos  f ung ic idas  ava l iados  (PORTO,  1981a ) .  Pa ra  a  

tomada  de  dec isão ,  necessá r io  se rá  levar  em con ta  o  h is tó r i co  da  

p resença  da  doença  no  ta lhão ,  es tád io  de  desenvo lv imento  da  

f lo r ,  capac idade  ope rac iona l ,  cond ições  eda foc l imát icas ,  

va r iedade  e  po tenc ia l  h i s tó r ico  de  p rodu t i v idade .  

Com re lação  ao  es tád io  de  desenvo lv imento  da  f lo r  de  c i t ros ,  

no  momen to  da  ap l icação  do  p rodu to  qu ím ico ,  GOES e t  a l .  (2008)  

ve r i f i ca ram que  o  con t ro le  da  QPFC fo i  e fe t i vo  quando  se  u t i l i zou  

os  fung ic idas  fo lpe t  e  ca rbendaz in ,  e ,  que  uma  ún ica  ap l i cação  em 

f lo r  abe r ta  não  con t ro lou  a  doença .  Segundo  os  au to res ,  os  

fung ic idas  devem se r  ap l i cados  quando  nos  es tád ios  de  “cabeça -

de - fós fo ro ”  e  “co tone te ” .  

 

 

 

 

2 .6 .  Contro le  B io lóg ico  

 

Den t re  os  gêne ros  ma is  u t i l i zados  em b iocon t ro le  de  doenças  

de  p lan tas ,  o  Bac i l lus ,  mesmo não  sendo  supe r io r  em  re lação  à  

sua  a t i v idade  b iocon t ro lado ra ,  tem grande  van tagem em re lação  

as  ou t ros  agen tes  de  b iocon t ro le ,  dev ido  a  sua  capac idade  de  

fo rmar  espo ros ,  os  qua is  são  to le ran te  ao  ca lo r  e  ao  f r io ,  bem 

como às  cond ições  ext remas  de  pH,  à  de fens ivos ,  f e r t i l i zan tes  e  

ao  tempo  de  es tocagem.  Essas  van tagens  pe rmi tem a  u t i l i zação  

des te  m ic ro rgan ismo  na  fo rmu lação  de  p rodu tos  ma is  es táve is  e  
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v iáve is  e ,  sua  ap l i cação  no  t ra tamento  po r  v ia  f o l ia r  (BACKMAN e t  

a l . ,  1997 ;  KLOEPER e t  a l . ,  1989 ) .  Ou t ra  van tagem do  gêne ro  

Bac i l lus  se  deve  ao  seu  ráp ido  c resc imento  em me io  l i qu ido  e  à  

ausênc ia  de  pa togen ic idade  da  ma io r ia  das  espéc ies  (SHODA,  

2000 ) .  

G rande  par te  dos  t raba lhos  en focando  con t ro le  b io lóg ico  

pe lo  gêne ro  Bac i l lus  en fa t i za  a  espéc ie  B.  sub t i l i s ,  que  é  

t ip icamente  uma  r i zobac té r ia ,  que  se  assoc ia  às  fo lhas  fo rmando 

b io f i lme  com ca rac te r ís t i cas  eco lóg icas  de  s imb iose  (ASAKA & 

SHODA,  1996 ;  DAVEY &  O`TOOLE,  2000 ;  K IL IAN e t  a l . ,  2000 ;  

GARDENER,  2004 ) .  É  t i da  como uma das  espéc ies  

b iocon t ro lado ras  ma is  e f i cazes  por  ap resen ta r  a t i v idade  b io lóg ica  

con t ra  uma  se r ie  de  m ic ro rgan ismos causado ras  de  doenças  de  

p lan tas ,  o  que  pode  se r  a t r ibu ído ,  em grande  pa r te ,  à  p rodução  de  

l i popep t íd i cos  a t ivos  (ASAKA &  SHODA,  1996 ;  K IL IAN e t  a l . ,  2000 ;  

KONDOH e t  a l . ,  2001 ;  BERNAL e t  a l . ,  2002 ;  BA IS e t  a l . ,  2004 ;  

GARDENER,  2004) ,  bem como  à  hab i l idade  de  co lon iza r  a  p lan ta .  

BETTIOL  &  K IMATI  (1989 ) ,  em  t raba lho  sob re  a  se leção  de  

m ic roo rgan ismos  an tagôn icos  a  Pyr i cu la r ia  o ryzae  pa ra  o  con t ro le  

de  b rusone  do  a r roz ,  ve r i f i ca ram que  todos  os  an tagon is tas  

se lec ionados  quan to  à  e f i c iênc ia  em in ib i r  o  c resc imento  m ice l i a l  

do  f i topa tógeno ,  i n  v i t ro ,  e ram da  espéc ie  B.  sub t i l i s .  

FERREIRA e t  a l .  (1991)  ve r i f i ca ram que  um iso lado  de  

Bac i l lus  sub t i l i s ,  ob t ido  do  t ronco  da  v ide i ra ,  in ib iu  o  c resc imento  

de  Eutypa  la ta ,  agen te  causa l  da  mor te  do  pon te i ro  da  v ide i ra .  De  

aco rdo  com os  au to res ,  B.  sub t i l i s  causou  91 ,4% e  100% de  

in ib i ção  no  c resc imento  m ice l ia l  e  na  ge rminação  de  ascóspo ros  

do  f i topa togeno ,  respec t i vamente .  Em cond ições  de  campo,  

ve r i f i ca ram que  se  pu lve r i zando  uma  suspensão  da  bac té r ia  sobre  

fe r imentos  de  poda ,  an tes  da  inocu lação  com ascóspo ros  de  E.  

l a ta ,  a  in fecção  fo i  reduz ida  s ign i f i ca t i vamente ,  quando  

comparada  com a  tes temunha,  sem ap l icação  do  agen te  de  

con t ro le  b io lóg ico .  

BETTIOL  e t  a l  (1994 )  ob t i ve ram con t ro le  de  100% de  
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Hemi le ia  vas ta t r i x  ( f e r rugem do  ca fee i ro ) ,  quando  mudas  de  

ca fee i ro  Ca tua i  fo ram pu lve r i zadas  com 1 .000  e  10 .000  yg /m l  de  

p rodu to  con tendo  metabó l i tos  de  B.  sub t i l i s .  

KALITA  e t  a l .  (1996 )  i so la ram espéc ies  de  bac té r ias  (B.  

sub t i l i s ,  B.  po lymyxa  e  Pseudomonas f luo rescens )  e  espéc ies  de  

fungos  (Asperg i l lus  te r reus ,  Tr i chode rma  v i r i de  e  T.  ha rzianum )  a  

pa r t i r  da  pa r te  aé rea  de  p lan tas  c í t r i cas ,  os  qua is  mos t ra ram 

an tagon ismo  i n  v i t ro  a  Xanthomonas  axonopod is  pv .  c i t r i .  Den t re  

os  an tagon is tas  tes tados ,  B.  sub t i l i s  f o i  o  que  p roduz iu  ma io r  zona  

de  in ib i ção  ao  pa tógeno .  Sob  cond ições  de  casa  de  vege tação ,  a  

bac té r ia  causou  redução  na  inc idênc ia  da  doença  em to rno  de  

61 ,9%,  quando  ap l icado  s imu l taneamen te  à  i nocu lação  com 

cé lu las  de  X .  axonopod is .  

BETTIOL  e t  a l .  (1997 ) ,  em  t raba lho  em que  ava l i a ram o  

po tenc ia l  de  metabó l i tos  concen t rados  de  B.  sub t i l i s  (CMBS)  e  um 

p rodu to  fo rmu lado  con tendo  cé lu las  e  metabo l i tos  (W PBS)  de  B.  

sub t i l i s  pa ra  con t ro le  de  o íd io  de  pep ino  e  abóbora ,  ve r i f i ca ram 

que  ap l i cações  de  CMBS a  5 .000ug /mL-1 ,  uma  e  24  horas  an tes  

ou  depo is  de  inocu lações  com Sphae ro theca  fu l ig inea ,  reduz i ram 

o  numero  de  lesões  nas  fo lhas  de  pep ino  en t re  90  a  99%.  Pa ra  

abobora ,  o  CMBS pu lve r i zados  a  cada  2 ,  4  e  6  d ias ,  na  mesma 

concen t ração ,  reduz iu  a  po rcen tagem de  á rea  fo l ia r  l es ionada  em 

100 ,  98 ,3  e  94 ,7%,  respec t i vamente .   

A inda ,  segundo  BETTIOL  (1997 ) ,  de  modo  ge ra l ,  pa ra  as  

cu l tu ras  pe renes ,  ex i s tem ind icações  de  que  o  uso  de  

an tagon is tas  que  a tuam a t ravés  de  pa ras i t i smo conduzem a  

resu l tados  ma is  p romisso res ,  po is  o  es tabe lec imen to  do  

an tagon is tas  é  f ac i l i tado  e  pode  sup r im i r  a  sobrev ivênc ia  do  

pa tógeno ,  como  também a  in fecção .   
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2.7 .  Ci t r icu l tura  Sus tentáve l    

 

Segundo  EHLERS (1999) ,  a  agr icu l tu ra  mode rna ,  na  fase  

conhec ida  como p r ime i ra  Revo lução  Ve rde ,  em subs t i tu i ção  à  

agr icu l t u ra  de  pous io ,  su rg iu  a  pa r t i r  dos  sécu los  XVI I I  e  X IX,  com 

o  uso  de  ro tação  de  cu l tu ras  com p lan tas  fo r rage i ras  e  

l egum inosas ,  ap rox imando as  a t i v idades  agr íco la  e  pecuá r ia .  No  

in íc io  do  sécu lo  XX su rge  a  segunda  revo lução ,  com novas  

descober tas  c ien t í f i co - tecno lóg icas  como  os  f e r t i l i zan tes  

qu ím icos ,  o  me lho ramento  gené t ico  e  os  moto res  de  combus tão  

in te rna .  I s to  p rovocou  o  abandono  g radua l  dos  s is temas 

ro tac iona is ,  com c rescen te  d i s tanc iamento  da  p rodução  an ima l  e  

vege ta l ,  resu l tando ,  na  década  de  70 ,  na  Revo lução  Ve rde ,  

monocu l tu r i s ta ,  p rovocando p rob lemas  sóc io -econômicos  e  

amb ien ta i s ,  como  a  p rogress iva  des t ru ição  das  f lo res tas ,  

su rg imen to  de  e rosões  e  con tam inação  dos  recursos  na tu ra i s .  

De  aco rdo  com COSTA (2001 ) ,  na  agr i cu l tu ra ,  a  en t rada  do  

cap i ta l i smo  no  campo,  em consonânc ia  com o  mode lo  indus t r ia l ,  e  

suas  mudanças  es t ru tu ra is ,  f o i  o  re f lexo  da  já  c i tada  Revo lução  

ve rde ,  que  un iu  de  um vez  por  todas ,  a  agr i cu l tu ra  à  indús t r ia  e ,  

den t re  um dos  exemp los ,  encon t ra -se  a  c i t r i cu l tu ra  mode rna .  

Pa ra  sa i r  da  c i t r i cu l tu ra  mode rna  monocu l tu r i s ta ,  com uso  de  

de fens ivos ,  energ ia  f óss i l  e  b io tecno log ia ,  com paco tes  

tecno lóg icos  de f in idos ,  cunhados  como insus ten táve l  por  uns ,  e ,  

passa r  pa ra  a  uma  c i t r i cu l tu ra  sus ten táve l ,  com ba ixa  en t rada  

ene rgé t i ca  nas  p rop r iedades  dev ido  à  d i spon ib i l idade  de  mão-de -

ob ra  somada à  rec i c lagem de  mate r ia l  no  campo,  em que  cada  

agroecoss is tema necess i ta  de  in te rações  d i f e renc iadas ,  deve rá  

leva r  um bom tempo .   

O  emprego  ind isc r im inado ,  e  mu i tas  vezes  c r im inoso ,  de  

de fens ivos ,  p rovoca  desequ i l íb r ios  b io lóg icos  e  ab rev ia  a  v ida  de  

bons  de fens ivos ,  f avorecendo ,  a inda  ma is  o  aparec imento  de  



27 

 

p ragas  e  doenças  res i s ten tes .  Como exemp lo  c i t a -se  o  uso  de  

inse t i c idas ,  ap l icado  v ia  av ião ,  po r  g randes  p rodu to res ,  e  o  

f amige rado  " fog"  con t ra  c iga r r inhas .  

Aque la  segu rança  compu ls i va  do  p rodu to r  agroqu ím ico ,  o  

qua l  ac red i ta  que  para  cada  p raga ,  ou  doença ,  ex i s te  um an t ído to  

ráp ido  e  segu ro  e te rnamente ,  não  ma is  ex is te .  Tan to  pe los  cus tos ,  

como pe los  desequ i l íb r ios  c r iam-se  p rogress ivamente  p rob lemas 

ma io res ,  cu jos  con t ro les  são  inv iáve is .  

Ao  romper  com a  capac idade  de  au to - regu lação  e  au to -

manutenção  dev ido  à  s imp l i f i cação  eco lóg ica ,  o  uso  de  de fens ivos  

to rna -se  necessár io  pa ra ,  a r t i f i c ia lmente ,  s imu la r  o  equ i l íb r io  

eco lóg ico ,  que  an tes  e ra  rea l i zado  pe las  numerosas  re lações  

eco lóg icas  bené f i cas .  A  a f i rmação  da  monocu l tu ra  rompe 

de f in i t i vamente  com a  es tab i l i dade  eco lóg ica  dos  agroecoss is tema 

“ ( . . . )  ao  ignora r  a  na tu reza  b io lóg ica  dos  p rocessos  agr íco las  ( . . . ) ”  

(PASCHOAL,  1983 )  

Po r  ou t ro  lado ,  a  sus ten tab i l idade  es tá  na  mod i f i cação  do  

ind iv íduo  (c i t ros ) ,  j á  que  mod i f i cou -se  tan to  o  me io  que  e le  não  

sob rev ive  bem.  Ou  a inda ,  es tá  em tempo  de  re to rna r  parc ia lmente  

às  o r igens ,  obedecendo,  im i tando  e  respe i tando  a  Natu reza .  A  

p ropos ta  é  jus tamente  a  de  p ra t ica r  uma c i t r i cu l tu ra  que  a l t e re  o  

m ín imo  poss íve l  o  ecoss is tema ,  que  se ja  econom icamente  v iáve l ,  

que  possa  pers i s t i r  no  fu tu ro ,  sem mudanças  con t ínuas  e  

repen t inas ,  e  que  na  a tua l idade  se  cons iga  regene ra r  os  es t ragos  

comet idos  no  me io  amb ien te  c i t r i co la .  

P ropos ta  p rá t i ca  e  s imp les ,  es tá  em todo  lugar ,  é  só  

obse rva r  a  na tu reza  e  cop iá - la  me lho r ,  com o  uso  das  fe r ramentas  

que  a  in te l i gênc ia  do  homem vem desenvo lvendo .  

            Como se  sabe ,  na  na tu reza ,  e  em nossas  v idas ,  “não  há  

ma l  que  sempre  du re  ou  bem que  nunca  se  acabe” .  Ac red i t a -se  

pode r  en t ra r  em um per íodo  me lho r ,  desde  que  tenhamos  a  

capac idade  de  nos  un i r  e  t raba lha r  pa ra  i s to .  Os  sac r i f i cados  são  
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e  serão  em grande  pa r te  dos  pequenos  e  méd ios  p rodu to res ,  cu ja  

agr icu l t u ra  sus ten táve l  de fende ,  como  os  ve rdade i ros  

v iab i l i zado res  des ta  p rá t ica .  

Dessa  fo rma,  a  c i t r i cu l tu ra  agroeco lóg ica  como  uma  fo rma 

bás ica  de  a tend imento  das  necess idades  do  homem supõe uma 

re lação  necessá r ia  com o  me io  amb ien te  e  com ou t ros  homens.  A  

c i t r i cu l tu ra ,  a lém de  se r  uma fo rma  de  p rodução ,  é  f ru to  de  uma 

fo rma de  re lação  soc ia l  e  uma fo rma de  exp lo ração .  

En t re tan to ,  a  ma io r  res t r ição  à  c i t r i cu l tu ra  sus ten táve l  é  a  de  

que ,  mesmo levando  a  uma  redução  das  suas  ex te rna l idades ,  

a t ravés  da  redução  de  uso  de  de fens ivos ,  e la  não  dá  respos tas  às  

ques tões  cen t ra i s  que  o r ig inam a  c r i se  eco lóg ica .  Po r  um lado ,  

essas  concepções  sup ra - re fe r idas  de  c i t r i cu l tu ra  agroeco lóg ica ,  

ao  se  p rende rem à  necess idade  de  subs t i tu i ção  de  de fens ivos  po r  

ou t ros  menos  impactan tes  (b io lóg icos ) ,  não  cons ide ram a  lóg ica  

cap i ta l i s ta  de  exp lo ração  dos  recu rsos  na tu ra is  e  dos  homens 

como  p r inc ipa l  responsáve l  pe la  c r i se  soc ia l  e  eco lóg ica  que  

v i vemos .  O  que  oco r re ,  em  mu i to  casos ,  é  a  subs t i tu ição  de  

insumos ou  de  a lgumas técn icas  e  a  rep rodução  da  mesma lóg ica  

indus t r i a l ,  sem ao  menos  a  p romoção  da  rees t ru tu ração  eco lóg ica  

do  agroecoss is tema  (  ALT IERE,  2002 ;  GUZMÁN CASADO e t  a l . ,  

2000 ) .  

É  pe lo  pensamento  a l te rna t i vo  que  su rge  a  c i t r i cu l tu ra  

sus ten táve l  –  e  é  nesse  n íve l  de  ab rangênc ia  que  e la  cons t i tu i -se  

como uma or ien tação  teó r ica ,  cu jo  un ive rso  p rob lemát i co  va i  a lém 

da  p rodução  de  f ru tos  l i v res  de  con tam inan tes  a t ravés  de  

s i s temas  p rodu t i vos  res t r i tos  a  u t i l i zação  de  de fens ivos .  O  que  se  

p ropõe  é  uma fo rma de  en tende r  a  c r i se  eco lóg ica  e  soc ia l  da  

mode rn idade  e  formu la r  es t ra tég ias  de  t rans fo rmação  e  de  emba te  

como mode lo  indus t r i a l  de  p rodução ,  a t ravés  da  busca  de  ou t ras  

fo rmas de  conhec imento  que  cons ide rem o  con jun to  das  re lações  

soc ia is  em suas  d imensões  tan to  econôm icas  quan to  po l í t i cas  e  

cu l tu ra i s  e ,  po r tan to ,  pa ra  a lém de  uma pe rspec t i va  
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subpa rad igmát ica  –  nor teado ras  de  uma ação  técn ica  e  soc ia l  

e fe t i va .  

Pa ra  o  en foque  de  uma c i t r i cu l tu ra  agroeco lóg ica  é  

necessá r io  cons ide ra r  que ,  se  a  c r i se  eco lóg ica  no  campo  é  um 

re f lexo  da  p róp r ia  rac iona l idade  c ien t í f i ca  mode rna ,  a  supe ração  

des ta  c r ise  passa  necessar iamente  pe lo  en tend imento  de  que  

rac iona l idade  é  essa  e  qua is  são  os  p ressupos tos  ep is temo lóg icos  

que  gu ia ram a  p rá t i ca  c ien t i f i ca  dos  p ro f iss iona is  e  c ien t i s tas  que  

tem,  mesmo inconsc ien temente ,  como  p rem issas  f i losó f icas  

(NORGAARD;  S IKOR,  2002 ) .  

A  p r inc ipa l  ques tão  iden t i f i cada  na  le i tu ra  des tes  au to res  é  a  

necess idade  de  ana l isa r  c r i t i camen te  a  c iênc ia  mode rna  como o  

resu l tado  e  uma  cons t rução  h is tó r i ca ,  e  a  necess idade  de  

repensá - la  pa ra  en tende r  de  fo rma  ma is  amp la  a  c r i se  sóc io -

econôm ica -amb ien ta l  no  campo  e  as  es t ra tég ias  de  a tua r  para  

reso lução  da  mesma.  Ao  recusar  a  rac iona l idade  técn ico -

c ien t i f i ca - ins t rumen ta l ,  a  c i t r i cu l tu ra  agroeco lóg ica  vo l ta -se  pa ra  o  

en tend imento  e  a  f o rmu lação  de  p ropos tas  de  en f ren tamento  dos  

p rob lemas  ru ra i s ,  t ra tadas  nes ta  d isse r tação  como ins t rumento  

pa ra  um mane jo  ma is  sus ten táve l .  

No  in tu i to  de  m in im iza r  os  impac tos  do  uso  ind isc r im inado  de  

agro tóx ico ,  buscamos  a t ravés  da  pesqu isa ,  um con t ro le  ma is  

rac iona l  para  Col le to t r i chum  acu ta tum ,  agen te  causa l  de  uma  das  

ma is  impo r tan tes  doenças  fúng icas  dos  c i t ros ,  u t i l i zando  o  

con t ro le  b io lóg ico  como  uma  fe r ramenta  a l te rna t i va  den t ro  de  uma 

c i t r i cu l tu ra  sus ten táve l .   
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3 .  MATERI AL E MÉTODOS 

 

3 .1 .  Efe i to  da  concentração  de  Bac i l lus  subt i l is  no  cont ro le  de  

Col le to t r ichum acutatum ,  sob  condições  de  campo (sa fra  

2007 /2008 )  

 U t i l i zou -se  pomar  de  p lan tas  de  la ran je i ra  'Pêra '  [Ci t rus  

s inens is  L .  Osbeck ]  enxer tada  sob re  l imoe i ro  Cravo  (C.  l imon ia  

Osbeck ) ,  loca l i zado  no  mun ic íp io  de  Bo tuca tu ,  São  Pau lo ,  B ras i l .  

 Pa ra  a  p rodução  das  suspensões  do  an tagon is ta ,  co lôn ias  de  

Bac i l lus  sub t i l i s  (ACB-69 )  f o ram rep icadas  para  f rascos  de  v id ro  

com capac idade  pa ra  20  L ,  con tendo  15L  de  me io ,  cons t i tu ído  a  

base  de  adubo  fo l ia r ,  denom inado  de  A j i f o l  (  N=10%;  K=2%;  

Zn=5%;  Mn=2%;  B=1%;  S=6% e  MO=30%)  a  5% (v /v ) .  Es te  me io  

fo i  u t i l i zado  pa ra  mu l t ip l i cação  do  an tagon is ta  po r  con te r  f on tes  

de  carbono ,  n i t rogên io  e  sa is ,  a lém de  se r  de  ba ixo  cus to  e   

u t i l i zado  em mu i tos  pomares  de  c i t ros ,  como fon te  de  nu t r i en tes .  

 Após  a  rep icagem,  p rocedeu -se  a  incubação  em ambien te  de  

labo ra tó r io ,  no  escu ro ,  sob  ag i tação  cons tan te  por  72  ho ras .  Em 

segu ida ,  o  inocu lo ,  con tendo  108  u f c /mL-1  fo i  mu l t i p l i cado ,  nas  

mesmas  cond ições  e  po r  i gua l  pe r íodo  de  incubação ,  a l cançando 

uma concen t ração  f ina l  de   

1010  u f c /mL-1 .  

 Os  t ra tamentos  co r responde ram ao  iso lado  ACB-69  em duas  

concen t rações  d i f e ren tes ,  a  5  e  10%,  que  fo ram ap l i cados  

semana l  e  qu inzena lmente ,  du ran te  o  pe r íodo  de  f lo resc imento .  

Um t ra tamento  ad ic iona l  f o i  cons t i tu ído  pe la  ap l icação  de  ACB-69  

a  10%;  ou t ro  com o  ACB-69  (na  concen t ração  de  10%),  porém 

ap l icado  com uma  semana  de  an tecedênc ia  dos  demais  

t ra tamentos ,  to ta l i zando ,  po r tan to ,  c inco  t ra tamen tos  com agen tes  

de  con t ro le  b io lóg ico .  Ta is  t ra tamen to  t i ve ram como  pad rão  as  
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est ra tég ias  ado tadas  pe la  p ropr iedade ,  com duas  ap l icações  em 

in te rva lo  qu inzena l ,  sendo  a  p r ime i ra  mancozeb  + fomaxadone e  

segunda  com carbendaz in .  Às  p lan tas  cor responden tes  à  

tes temunha fo ram ap l i cadas  somente  água ,  nas  mesmas 

cond ições  an te r io res  apon tadas  pa ra  os  demais  t ra tamentos   

 Ao  todo ,  f o ram rea l i zadas  12  ap l icações  para  os  t ra tamen tos  

que  co r responderam a  ACB69  semana lmente ,  13  ap l i cações  

quando  da  ap l i cação  de  B.  sub t i l i s  i n i c iado  com uma  semana  de  

an tecedênc ia ,  e  se is  ap l icações  para  os  t ra tamentos  de  in te rva los  

qu inzena is .  Ut i l i zou -se  um de l ineamento  expe r imenta l  de  b locos  

ao  acaso ,  com se te  t ra tamentos ,  qua t ro  repe t i ções ,  sendo  cada  

pa rce la  exper imenta l  cons t i tu ída  po r  dez  p lan tas .  

 Os  t ra tamen tos  fo ram ap l icados  po r  me io  de  

tu rboa tom izado r ,  ca l i b rado  pa ra  vo lume  de  ap l i cação  de  3800  

l i t ros /há-1 ,  resu l tando  numa depos ição  ap rox imada  de  8 ,0  

L /p lan ta .  A  p ressão  de  t raba lho  u t i l i zada  fo i  de  100  lb /po l2 ,  com 

ro tação  do  mo to r  su f ic ien te  pa ra  p ropo rc iona r  540  rpm na  tomada 

de  po tênc ia  do  t ra to r .  

 As  ava l iações  cons is t i ram  na  con tagem do  número  de  f lo res  

doen tes  e  sad ias ,  em  uma  amost ra  de  qua t ro  ramos  po r  p lan ta ,  

nas  t rês  p lan tas  cen t ra is  da  pa rce la .  Pos te r io rmen te  de te rm inou -

se  a  porcen tagem de  f lo res  com s in tomas,  segu indo  a  me todo log ia  

adap tada  de  T IMMER &  Z ITKO (1996 ) .  Uma  ava l iação  ad ic iona l  f o i  

rea l i zada  ce rca  de  90  d ias  após  a  p r ime i ra ,  e fe tuando -se  a  

con tagem do  número  de  f ru tos  f i xados  e  do  número  de  cá l ices  

re t idos  e /ou  amare lec idos  dev ido  à  doença ,  a  f im  de  se  ob te r  o  

número  méd io  de  f ru tos  e fe t i vos :  NMFE(2 )  =  (A / (A  +  B ) )  x  100 ,  

onde  A  =  nº  de  f ru tos  f i xados  e  B  =  nº  de  cá l i ces  re t idos  e /ou  nº  

de  f ru tos  amare lec idos  dev ido  à  doença ,  de  aco rdo  com GOES 

(1995 ) .   
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3 .2 .  E fe i to  da  ad ição  de  uma fonte  de  carbono(melaço  a  5%)  na  

pulver i zação  de  B.  subt i l is  para  contro le  de  C .  acuta tum 

(sa fra  2008 /2009 )  

  

            O  p resen te  ensa io  f o i  ins ta lado  em pomar  de  p lan tas  de  

La ran je i ra  Va lênc ia  enxe r tada  sob re  L imoe i ro  Cravo ,  l oca l i zado  no  

mun ic íp io  de  Bo tuca tu ,  São  Pau lo ,  B ras i l .  

 Os  t ra tamentos  co r responde ram ao  i so lado  ACB-69  (10%)  em 

duas  concen t rações ,  a  5  e  10%,  ac resc idos  de  me laço  a  5% 

ap l icados  semana lmente ,  to ta l i zando ,  po r tan to ,  qua t ro  t ra tamentos  

com agen tes  de  con t ro le  b io lóg ico .  Como re fe rênc ias  de  con t ro le  

f o ram u t i l i zados :  o  t ra tamento  qu ím ico  pad rão ,  empregado  pe la  

f azenda ,  e  o  t ra tamento  tes temunha,  no  qua l  f o i  ap l icado  água .   

 A  p rodução  das  suspensões  do  an tagon is ta ,  as  ap l icações  

dos  t ra tamentos  e  as  ava l iações  segu i ram os  mesmos 

p roced imentos  do  ensa io  an te r io r .  

 

3.3 .  Ponto de  apl icação  do  produto  b io lóg ico  para  cont ro le  de  

Col le to t r ichum acutatum (sa fra  2008 /2009 )  

  

           Pa ra  esse  es tudo ,  o  ensa io  f o i  ins ta lado  em um pomar  de  

la ran je i ra  Va lênc ia  enxe r tada  sob re  l imoe i ro  Cravo ,  l oca l i zado  no  

mun ic íp io  de  Bo tuca tu ,  São  Pau lo ,  B ras i l .   

A ap l i cação  do  p rodu to  b io lóg ico  e  os  dema is  ensa ios  teve  

in íc io  em qua t ro  es tád ios  d i f e ren tes  de  desenvo lv imento  das  

f lo res  e  segu iu  a  ap l i cação  no rmal  do  p rodu to ,  de  aco rdo  com o  

pe r íodo  de  susce t ib i l idade .  Os  d i f e ren tes  es tád ios  compreende ram 

cabeça  de  a l f ine te ,  cabeça  de  fós fo ro ,  co tone te  e  f lo r  abe r ta ,  ta i s  
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t ra tamentos  fo ram comparados  com o  t ra tamento  qu ím ico  

(ca rbendaz in ) ,  u t i l i zado  pe la  f azenda  e  o  t ra tamento  tes temunha 

que  co r respondeu à  ap l i cação  com água .  Ao  todo  fo ram tes tados  

nove  t ra tamentos .  

Os  p roced imentos  pa ra  p rodução  de  inocu lo ,  ap l i cação  e  

ava l iação  segu i ram os  mesmos p roced imen tos  dos  ensa ios  

an te r io res .  
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4.  RESULTADOS E D ISCUSSÃO  

 

4 .1 .  Efe i to  da  concentração  de  Bac i l lus  subt i l is  no  cont ro le  de  

Col le to t r ichum acutatum ,  sob  condições  de  campo (sa fra  

2007 /2008 )  

 Os  dados  re la t i vos  ao  e fe i to  da  concen t ração  de  B.  sub t i l i s  

no  con t ro le  de  C.  acu ta tum ,  sob  cond ições  de  campo,  ava l i ados  

po r  me io  da  po rcen tagem de  f lo res  com s in tomas de  QPFC e  

número  méd io  de  f ru tos  e fe t i vos  (NMFE)  encon t ram-se  na  Tabe la  

1 .  Os  resu l t ados  reve la ram que  a  doença  ocor reu  com grande  

in tens idade  e  que ,  houve  e fe i to  dos  t ra tamentos  na  inc idênc ia  da  

mesma.  

 Quando  se  ana l isa ram os  dados  re fe ren tes  à  po rcen tagem de  

f lo res  com s in tomas,  ve r i f i cou-se  que ,  os  ún icos  t ra tamen tos  que  

d i f e r i ram  es ta t is t i camente  do  t ra tamen to  tes temunha  (sem 

con t ro le )  f o ram os  que  u t i l i za ram a  bac té r ia  na  concen t ração  de  

5%,  com ap l icações  semana is  ou  qu inzena is  ou ,  quando  se  

ap l icou  Bac i l l us  (a  10%)  com uma semana  de  an tecedênc ia ,  em 

re lação  aos  dema is  t ra tamentos .  Obse rva-se  que ,  quando  as  

p lan tas  fo ram t ra tadas  semana lmente  com ACB-69  (5  %) ,  a  

quan t idade  de  f lo res  com s in tomas fo i  reduz ida  em 47% enquanto ,  

que ,  o  t ra tamen to  qu ím ico  ap resen tou  uma  e f ic iênc ia  de  apenas 

18%,  quando em comparação  com os  dados  da  tes temunha .  
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Tabe la  1 -  E fe i to  dos  agen tes  de  con t ro le  b io lóg ico  na  

po rcen tagem de  f lo res  com s in tomas de  in fecção  po r  

Co l le to t r i chum acu ta tum  e  no  número  méd io  de  f ru tos  

e fe t i vos  (NMFE) ,  em  p lan tas  de  la ran ja  ‘Pê ra ’ ,  em 

cond ições  de  campo,  no  mun ic íp io  de  Bo tuca tu ,  SP,  na  

sa f ra  2007 /2008 .  

T ra tam en t os  Porc en t ag em d e  

f l o r es  c om s in t omas  

d e  C.  ac u ta t um 

NMFE(2 )  

Tes temunha 35 ,12  a  (1 )  46 ,50   b  

Cont ro le  Qu ím ico  28 ,69  ab  51 ,81  ab  

ACB69  a  10% 

(Qu inzena l )  

27 ,26  ab  62 ,69  ab  

ACB69  a  10% 

(Semana l )  

22 ,75  ab  73 ,57  a  

ACB69  a  05% 

(Qu inzena l )  

22 ,05   b  64 ,73  ab  

ACB69  a  10% (13  

ap l ic . )   

19 ,40   b  76 ,72  a  

ACB69  a  05% 

(Semana l )  

18 ,72   b  57 ,24  ab  

(1 )  Méd ias  segu idas  pe la  mesma le t ra  não  d i f e rem 

es ta t i s t i camen te  en t re  s i  (Duncan ,  P  ≥  0 ,05 ) .   

 

 

 Com re lação  aos  dados  ap resen tados  pe lo  número  méd io  de  

f ru tos  e fe t i vos ,  os  me lhores  t ra tamentos  fo ram ob t idos  quando  o  

i so lado  ACB-69  (a  10%)  fo i  ap l icado  com uma  semana  de  

an tecedênc ia  dos  dema is  e ,  quando  o  mesmo t ra tamento  fo i  

ap l icado  semana lmente .  Ta is  t ra tamentos  não  d i f e r i ram dos  
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dema is  que ,  po r  sua  vez ,  não  d i f e r i ram da  tes temunha.  

 Quanto  às  metodo log ias  de  ava l iações  empregadas,  a  

po rcen tagem de  f lo res  com s in tomas ,  u t i l i zada  por  T IMMER &  

Z ITKO (1996 ) ,  ava l ia  d i re tamente  o  e fe i t o  da  doença ,  enquanto  

que ,  pe lo  método  do  NMFE,  p ropos to  po r  GOES (1995 ) ,  a lém  do  

e fe i to  d i re to  da  doença ,  es tá  envo lv ido ,  também,  o  e fe i to  da  

f i xação  do  f ru to .  Cons ide rando -se  que ,  a  po rcen tagem de  f lo res  

que  v ingam e  pe rmanecem em desenvo lv imento  a té  o  f ru to  

madu ro  é  ao  redor  de  0 ,1  a  3% (GUARDIOLA,  1992 ) ,  o  e fe i to  do  

“pegamen to ”  no  cá lcu lo  do  NMFE pode  se r  s ign i f i ca t i vo  e  pode  

exp l i ca r  o  resu l tado  ob t ido  nes te  t raba lho .  Quando  se  observa  

que  um ma io r  número  de  f ru tos  v ingados  fo i  ob t ido  pe lo  

t ra tamento  com uma  ap l icação  a  ma is ,  sugere -se  que ,  o  me io  a  

base  de  adubo  fo l ia r ,  no  qua l  f o i  mu l t ip l i cado  o  agen te  de  

con t ro le  b io lóg ico ,  possa  te r  f avorec ido  a  p lan ta ,  dando  a  e la  

ma io r  v igo r  e  p ro teção  ao  a taque  do  pa tógeno  e ,  

conseqüentemen te ,  p ropo rc ionado  ma io r  “pegamento ”  dos  f ru tos  

c í t r i cos .  

 KUPPER e t  a l .  (2003 )  ao  desenvo lve rem um t raba lho ,  

u t i l i zando  se te  iso lados  de  B.  sub t i l i s  e  t rês  i so lados  de  

espéc ies  d i f e ren tes  de  Tr ichoderma ,  t odos  na  concen t ração  de  

10% e  ap l icados  po r  me io  de  pu lve r i zador  manua l  na  época  da  

f lo rada  pa ra  con t ro le  de  C.  acu ta tum,  re la ta ram que ,  o  iso lado  

bac te r iano  ACB69  d i f e r iu  da  tes temunha,  equ ipa rando -se  

es ta t i s t i camen te  ao  benomyl ,  p roporc ionando  menor  

po rcen tagem de  f l o res  com s in tomas e  ma io r  número  de  f ru tos  

e fe t i vos .   

        O  p resen te  t raba lho ,  quando comparado  ao  rea l i zado  po r  

es tes  au to res ,  ap resen tou  ma io r  ousad ia  em te rmos de  

ins ta lação  de  ensa io ,  ou  se ja ,  no  p resen te  es tudo ,  o  i nócu lo  f o i  

p ré  p roduz ido  em labora tó r io ,  chegando  a  uma  concen t ração  de  

cé lu las  de  108  u fc /mL  e ,  em  segu ida ,  levado  ao  labo ra tó r io  da  

fazenda  pa ra  se r  mu l t ip l i cado ,  onde  a l cançou  uma  concen t ração  
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f ina l  de  cé lu las  de  1010  u f c /mL ,  de  fo rma  que  fosse  ap l icado  em 

p lan tas  de  c i t ros  em esca la  comerc ia l  e ,  com ap l i cações  po r  

me io  de  tu rboa tom izado r .  

 D ive rsos  t raba lhos  são  encon t rados  na  l i te ra tu ra ,  

comprovando  a  p rodução  de  metabó l i tos  tóx i cos  por  B.  sub t i l i s  

(HUANG &  CHANG,  1975 ;  BAKER e t  a l . ,  1983 ;  McKEEN e t  a l . ,  

1986 ;  ARRAS & ARRU,  1997 ) ,  metabó l i tos  es tes  que  podem 

in ib i r  a  ge rm inação  de  esporos  ou  o  c resc imento  de  mu i tos  

fungos  (CUBETA e t  a l . ,  1985 ;  BETTIOL  &  K IMATI ,  1989 ;  

BETTIOL  &  K IMATI ,  1990 ;  KUPPER e t  a l . ,  2003 )  o  que ,  

pode r iam  a fe ta r  as  p rópr ias  cé lu las  de  Bac i l lus ,  quando em 

ma io r  concen t ração  na  ca lda  do  b io fung ic ida  no  s i t i o  de  ação .  

D ian te  des te  con tex to ,  a  ma io r  concen t ração  de  B.  sub t i l i s  na  

ca lda  não  d im inu iu  a  e f i c iênc ia  do  p rodu to  b io lóg ico ,  f a to  esse  

obse rvado  quando  dos  resu l tados  ob t idos  pe lo  número  méd io  de  

f ru tos  e fe t i vos  (Tabe la  1 ) ,  onde  a  ap l icação  semana l  ou ,  com 

uma  semana  de  an tecedênc ia  do  pe r íodo  ind icado  (  i n i c io  da  

fo rmação  da  f lo rada )  pa ra  o  con t ro le  da  doença ,  mos t rou-se  

e f i c ien te  para  o  con t ro le  de  C.  acu ta tum .  

 

 

4.2 .  E fe i to  da  adição de  uma fonte  de  carbono na  

pulver i zação de  B.  subt i l is  para  cont ro le  de  C.  acutatum 

(sa fra  2008 /2009 )  

  Os  dados  ap resen tados  na  Tabe la  2  most ram que ,  o  

t ra tamento  em que  se  ad ic ionou  uma  fon te  de  açúca r ,  du ran te  a  

ap l icação  do  agen te  de  con t ro le  b io lóg ico ,  não  d i f e r iu  

es ta t i camente  do  t ra tamento  em que  se  ap l icou  apenas  a  

bac té r ia  a  10%,  quando  se  ava l iou  a  po rcen tagem de  f l o res  com 

s in tomas,  ap resen tando  uma  e f i c iênc ia  de  con t ro le  que  va r iou  

de  48  a  56%,  em re lação  à  tes temunha .                              
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Tabe la  2 -  E fe i to  da  ad ição  de  uma  fon te  de  ca rbono  du ran te  a  

pu lve r i zação  com Bac i l lus  sub t i l i s  na  po rcen tagem de  f lo res  com 

s in tomas  de  in fecção  po r  Co l le to t r i chum acu ta tum  e  no  número  

méd io  de  f ru tos  e fe t i vos  (NMFE) ,  em  p lan tas  de  la ran ja  

‘Va lênc ia ’ ,  no  mun ic íp io  de  Bo tuca tu ,  SP,  Bras i l  ( sa f ra  

2008 /2009 ) .  

 

T ra tam en t os  Porc en t ag em d e  

f l o r es  c om s in t omas  

d e  C .  ac u ta t um 

NMFE(2 )  

ACB69  a  10% 42 ,31   b (1 )  67 ,00  a   

ACB69  a  10% +  

me laço  a  5% 

35 ,85   b  66 ,00  a   

ACB69  a  5%                                61 ,78  ab  37 ,00  b  

ACB69  a  5% +  

me laço  a                  

5% 

57 ,75  ab  32 ,00  bc  

Cont ro le  Qu ím ico   56 ,60  b  63 ,00  a  

Tes temunha 80 ,71  a  26 ,00  c   

(1 )  méd ias  segu idas  pe la  mesma le t ra  não  d i f e rem 

es ta t i s t i camen te  en t re  s i  (Duncan ,  P  ≥  0 ,05 ) .   

 

   Quando se  ava l iou  o  número  méd io  de  f ru tos  e fe t i vos ,  o  

acrésc imo  do  me laço  du ran te  a  ap l icação  de  Bac i l lus  (10%),  

também,  se  mos t rou  ind i f e ren te .  Po r  essa  metodo log ia  de  

ava l iação  u t i l i zada ,  os  me lho res  t ra tamentos  fo ram:  ap l i cação  de  

ACB-69  (a  10%),  ACB-69  (10%) +  me laço  (5%) e  o  con t ro le  

qu ím ico ,  com porcen tagens  do  número  méd io  de  f ru tos  e fe t i vos  

que  var ia ram de  63  a  67%,  não  havendo d i f e rença  es ta t ís t i ca  

en t re  os  t ra tamentos  c i tados .  Levando -se  em cons ide ração  que  o  
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i so lado  de  B sub t i l i s ,  empregado  no  p resen te  t raba lho ,  tenha  s ido  

ob t ido  do  f i lop lano  de  p lan tas  c í t r i cas ,  tudo  ind ica  que  o  mesmo 

possua  adap tação  pa ra  v i ve r  nesse  amb ien te .  Os  resu l tados  

pos i t i vos  de  B.  sub t i l i s  na  redução  da  po rcen tagem de  f l o res  com 

s in tomas  e  no  favo rec imento  da  ob tenção  de  ma io r  número  de  

f ru tos  e fe t i vos  suge rem que  o  ACB69  é  um agen te  em po tenc ia l  

pa ra  o  con t ro le  b io lóg ico  da  QPFC e  que ,  o  ac résc imo  de  uma 

fon te  de  carbono  no  momento  da  ap l icação  pode  favo recer  o  

an tagon ismo  da  bac té r ia ,  no  en tan to ,  a  ad ição  é  facu l ta t i va ,  

p r inc ipa lmente ,  quando  se  ava l ia  o  número  de  f ru tos  e fe t i vos  na  

p lan ta  (Tabe la  2 ) .  

 Pe los  dados  obse rvados  no  t raba lho  de  BETTIOL  e t  a l .  

(2005 )  pode-se  ve r i f i ca r ,  que ,  em te rmos  de  p rodução  de  cé lu las  

bac te r ianas ,  qua lque r  f on te  de  ca rbono  ou  n i t rogên io  que  fo i  

u t i l i zado  pa ra  a  mu l t ip l i cação  de  B.  sub t i l i s ,  p ropo rc ionou  uma 

quan t idade  de  cé lu las  su f ic ien te  pa ra  se r  empregada  no  con t ro le  

b io lóg ico  de  P.  c i t r i ca rpa ,  agen te  causa l  da  mancha  p re ta  dos  

f ru tos  c í t r i cos .  No  en tan to ,  es tudos  devem se r  comp lementados  a  

respe i to  da  p rodução  de  subs tânc ias  an t i f úng icas ,  como o  

menc ionado  no  t raba lho  de  AHMAD &  MAL IK  (1997 ) .  Uma  vez  que ,  

em a lguns  casos ,  a  p rodução  de  cé lu las  do  agen te  de  b iocon t ro le  

em um de te rm inado  subs t ra to  pode  ser  inve rsamen te  p ropo rc iona l  

à  quan t idade  de  subs tânc ias  p roduz idas  e  que ,  se jam a t i vas  

con t ra  f i topa tógenos.  

4.3 .  Ponto de  apl icação  do  produto  b io lóg ico  para  cont ro le  de  

Col le to t r ichum acutatum (sa fra  2008 /2009 )  

 Tem se  ve r i f i cado  na  p rá t ica  que ,  mesmo sob  cond ições  

con t ro ladas  duran te  a  pu lve r i zação ,  mu i tas  vezes  não  se  tem 

a lcançado  o  n íve l  de  con t ro le  dese jado .  Den t re  a lguns  poss íve is  

f a to res  que  podem in f luenc ia r  na  e fe t i v idade  dos  t ra tamentos ,  

i nc lu i -se  a  ap l icação  do  p rodu to  b io lóg ico ,  a  época  de  

pu lve r i zação  e  respec t i vo  es tád io  de  f lo resc imento .  Com re lação  

aos  dados  da  Tabe la  3  e  i lus t rados  nas  F iguras  de  01  a  04 ,  
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ve r i f i cou -se  que ,  o  me lhor  momento  de  ap l i cação  do  i so lado  ACB-

69  de  B.  sub t i l i s  pa ra  con t ro le  da  doença  fo i  na  fase  de  f lo r  abe r ta  

com uma  redução  de  f lo res  doen tes  em to rno  de  34%,  ta l  

t ra tamento  não  d i f e r iu  do  con t ro le  qu ím ico ,  que  ap resen tou ,  

ap rox imadamente ,  52  % de  e f i c iênc ia  de  con t ro le ,  em  re lação  ao  

t ra tamento  tes temunha  (sem con t ro le ) .   

Tabe la  3 :  efe i to  da  ap l i cação  de  Bac i l lus  sub t i l i s  na  po rcen tagem 

de  f lo res  com s in tomas de  in fecção  por  Co l le to t r i chum acu ta tum e  

no  número  méd io  de  f ru tos  

E fe t i vos  (NMFE) ,  em p lan tas  de  la ran je i ra  Va lênc ia  (  Bo tuca tu ,  SP 

na  sa f ra  2008 /2009 )    

 

T ra tam en t os  

Porc en t ag em d e  

f l o r es  c om s in t omas  

d e  C .  ac u ta t um  

NMFE 

Cabeça  de  Fós fo ro  15 ,85  

abc (1 ,2 )  

42 ,00   d  (2 )  

Todos  os  es tád ios  de  

f lo ração  

17 ,10  abc  75 ,00  ab  

Fase  de  co tone te   20 ,43  ab  66 ,75   bc  

Fase  de  Cabeça  de  

a l f ine te   

15 ,84  abc  59 ,00   bcd  

Cab.  A l f ine te+ cab .  

Fós fo ro  

15 ,06  abc  57 ,75    cd  

Fase  de  f lo r  abe r ta  14 ,45   bc  51 ,25    cd  

Cab.A l f .+cab .  

Fós f .+co tone te  

15 ,94  abc  49 ,25     d  

Tes temunha 21 ,73  a  48 ,00     d  

Con t ro le  Qu ím ico   10 .54     c  86 ,00     a  

( 1 )Dad os  t r ans f o rma do s  em  a rc  s en  sq r t  ( x+ 0 .5 ) ;  ( 2 )mé d ia s  s eg u ida s  

p e la  m esma l e t ra  nã o  d i f e rem es ta t i s t i c ame n te  en t r e  s i ( D u n c a nP≥  0 ,0 5 )  
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             Segundo KUPPER e t  a l .  (2003 ) ,  B.  sub t i l i s ,  

espec ia lmente  o  iso lado  ACB-69 ,  age  por  an t ib iose  sob re  o  fungo  

C.  acu ta tum,  dessa  mane i ra ,  acred i ta -se  que ,  a  e f ic iênc ia  de  

con t ro le  é  ma io r  quando  o  agen te  de  b iocon t ro le  encon t ra -se  na  

p resença  do  pa tógeno .  Conseqüentemen te ,  a  a tuação  do  p rodu to  

b io lóg ico  deve  se r  na  p revenção  da  in fecção  e  no  

desenvo lv imento  in ic ia l  do  fungo .   

             D ian te  des te  con texto ,  quando  se  ava l ia  o  con t ro le  da  

doença  pe lo  mé todo  da  po rcen tagem de  f lo res  com s in tomas 

(T IMMER &  Z ITKO,  1996 ) ,  é  de  se  supor  que  o  me lho r  momento  de  

ap l icação  da  bac té r ia  deve rá  se r  na  fase  de  f lo r  aber ta ,  como 

demonst rado  nes te  t raba lho ,  cons ide rando  que  é  nes ta  fase  que  

oco r re  a  ma io r  espo ru lação  do  pa tógeno  e ,  uma vez  que ,  as  

cond ições  amb ien tes  se jam favoráve is ,  essa  é ,  também,  a  fase  em 

que  a  f lo r  encon t ra -se  ma is  susce t íve l  ao  a taque  do  fungo .  De  

aco rdo  com ZULFIQAR e t  a l .  (1996) ,  após  a  in fecção  in ic ia l  de  C.  

acu ta tum  em  f lo res  de  c i t ros ,  as  pé ta las  são  rap idamente  

co lon izadas  e  os  p r ime i ros  s in tomas apa recem em menos  de  48  

ho ras ,  po r tan to ,  a  ação  an tagôn ica  de  B.  sub t i l i s  po r  an t ib iose  é  

fundamenta l  nessa  fase  para  a  supressão  da  doença  em cond ições  

na tu ra i s .  A  e f i c iênc ia  do  i so lado  ACB-69 ,  equ ipa rando-se  ao  

fung ic ida  pad rão ,  con f i rmou  ma is  uma  vez ,  a  po tenc ia l idade  

ve r i f i cada ,  p rev iamente ,  em  tes tes  i n  v i t ro  e em f lo res  des tacadas  

(KUPPER &  G IMENES-FERNANDES,  2002 ;  KUPPER e t  a l . ,  2003 )  e  

sob  cond ições  de  campo (KUPPER e t  a l ,  2003) .  

 Quando  se  ava l iou  o  número  méd io  de  f ru tos  e fe t i vos ,  

ve r i f i cou -se  que ,  os  me lho res  resu l tados  fo ram ob t idos  com a  

ap l icação  do  p rodu to  qu ím ico  e  com ap l icações  da  bac té r ia  em 

todos  os  es tád ios  de  f lo resc imento ,  com uma  quan t idade  méd ia  de  

f ru tos  v ingados  de  86% e  75%,  respec t i vamente .  Vá r ios  fa to res  

podem se r  levados  em cons ideração  pa ra  ten ta r  exp l i ca r  a  

necess idade  de  ap l icação  de  B.  sub t i l i s  du ran te  todos  os  es tád ios  

de  f lo resc imento ,  p r ime i ro ,  d i z  respe i to  ao  compor tamen to  
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et io lóg ico  do  pa tógeno ,  uma das  fo rmas de  sob rev ivênc ia  de  C.  

acu ta tum  é  na  fo rma  de  ap ressó r ios ,  os  qua is  ge rm inam e  

p roduzem h i f as  e  con íd ios  na  supe r f íc ie  de  fo lhas ,  quando  na  

p resença  de  umidade  e  ext ra tos  de  pé ta las  (T IMMER e t  a l . ,  1994 ) ,  

cond ições  essas  p resen tes  du ran te  o  tempo  todo  da  rea l i zação  do  

ensa io ;  segundo ,  o  longo  pe r íodo  de  f lo resc imento  das  p lan tas  

c í t r i cas  na  reg ião  de  Bo tuca tu ,  expondo as  mesmas  a  um tempo 

ma is  longo  de  susce t ib i l idade ,  quando  comparado  com ou t ras  

reg iões  e ,  te rce i ro ,  o  mecan ismo  de  ação  empregado  pe la  

bac té r ia ,  a  an t ib iose ,  como  menc ionado  an te r io rmente ,  que  requer  

ação  ma is  ráp ida  e  na  p resença  do  f i topa tógeno .   

 O  longo  pe r íodo  de  expos ição  das  f lo res ,  assoc iado  a  um 

pe r íodo  c r i t i co  de  in fecção  re la t i vamente  cu r to  e  longos  per íodos  

de  chuva ,  du ran te  o  pe r íodo  de  f lo resc imento  d i f i cu l tam  o  

p lane jamento  e  a  execução  das  pu lve r i zações  com p rodu tos  

qu ím icos ,  aca r re tando  em grandes  d i f i cu ldades  pa ra  o  con t ro le  do  

pa tógeno ,  que  sob  cond ições  amb ien ta i s  favo ráve is ,  se  

rep roduzem de  fo rma  in tensa ,  com conseqüente  exp ressão  de  

s in tomas.  Nessas  c i r cuns tânc ias  a  doença  man i fes ta -se  de  fo rma 

exponenc ia l ,  o  que  não  perm i te  um a t raso  na  execução  de  

p rogramas  de  con t ro le ,  mesmo quando  são  u t i l i zados  fung ic idas  

adequados  (GOES e t  a l . ,  2008 ) .  Cons ide rando  que  a  bac té r ia  f o i  

ob t ida  do  mesmo hab i ta t  e ,  por tan to ,  adap tada  às  mesmas  

cond ições  do  f i topa tógeno ,  as  chances  de  se  es tabe lece r  e  de  

exe rce r  suas  a t iv idades  an tagôn icas  são  ma io res ,  d ian te  das  

c i r cuns tânc ias  c i tadas  ac ima .  

 Po r  ou t ro  lado ,  os  resu l tados  ob t idos  nes te  t raba lho  

d i ve rgem dos  t raba lhos  com p rodu tos  qu ím icos ,  os  qua is  são  

c i tados  em l i te ra tu ra .  De  acordo  com GOES e t  a l .  (2008) ,  os  

f ung ic idas  carbendaz in  e  f o lpe t  fo ram e f ic ien tes  no  con t ro le  da  

queda  p rema tu ra  dos  f ru tos  c í t r i cos ,  quando  ap l icados  em 

‘ cabeça -de - fós fo ro ’  e  ‘co tone te ’ ,  sob  cond ições  de  campo;  

enquanto  que ,  pa ra  ROBERTO &  BORGES (2001 )  o  me lho r  
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con t ro le  f o i  ob t ido  com benomyl ,  quando  p lan tas  de  la ran je i ras  

doces  fo ram pu lve r i zadas  nos  es tág ios  de  p redom inânc ia  de  

bo tões  redondos b rancos  a té  co tone tes ,  em f lo radas  temporãs .  

 Quanto  à  poss ib i l idade  de  u t i l i zação  do  tu rboa tom izado r  pa ra  

ap l icação  da  bac té r ia ,  pode -se  cons ide ra r  um método  e f i c ien te  de  

ap l icação ,  que  a lém de  pe rmi t i r  uma  me lho r  d i s t r ibu i ção  do  

inocu lo  pe la  p lan ta ,  não  aca r re ta  dan i f i cações  nas  cé lu las  de  

Bac i l lus ,  podendo,  po r tan to ,  se r  uma  ind icação  pa ra  ap l i cações  

fu tu ras  com o  m ic ro rgan ismo ,  con forme pode  se r  con f i rmado  nes te  

t raba lho ,  onde  todos  os  ensa ios  de  campo  fo ram ap l icados  com 

tu rboa tom izado r  .  
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F i g u r a  2 :  E f e i t o  d a  é p o c a  d e  a p l i c a ç ã o  d e  B a c i l l u s  s u b t i l i s  n a  p o r c e n t a g e m  

d e  f l o r e s  c o m  s i n t o m a s  d e  i n f e c ç ã o  p o r  C o l l e t r o c h u m  a c u t a t u m ,  e m  p l a n t a s  

d e  l a r a n j a  ‘ V a l ê n c i a ’ ,  n o  m u n i c í p i o  d e  B o t u c a t u ,  S P ,  n a  s a f r a  2 0 0 8 /  2 0 0 9 .  

A -  F l o r e s  t e s t e m u n h a s ;  B -  F l o r e s  t r a t a d a s  c o m  o  f u n g i c i d a  p a d r ã o .   

                 

 

 

 

 

 

                                             

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  3 :  E f e i t o  d a  é p o c a  d e  a p l i c a ç ã o  d e  B a c i l l u s  s u b t i l i s  n a  p o r c e n t a g e m  

d e  f l o r e s  c o m  s i n t o m a s  d e  i n f e c ç ã o  p o r  C o l l e t r i c h um  a c u t a t u m ,  e m  p l a n t a s d e  

l a r a n j a  ‘ V a l ê n c i a ’ ,  n o  m u n i c í p i o  d e  B o t u c a t u ,  S p ,  n a  s a f r a  2 0 0 8 /  2 0 0 9 .  

C -  F l o r e s  t r a t a d a s  n o  e s t á i o  d e  c a b e ç a  d e  a l f i n e t e ;  D -  F l o r e s  t r a t a d a s  n o  

e s t á g i o  d e  c a b e ç a  d e  f ó s f o r o .  
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F i g u r a  0 4 :  E f e i t o  d a  é p o c a  d e  a p l i c a ç ã o  d e  B a c i l l u s  s u b t i l i s  n a  p o r c e n t a g e m  

d e  f l o r e s  c o m  s i n t o m a s  d e  i n f e c ç ã o  p o r  C o l l e t o t r i c h u m  a c u t a t u m ,  e m  p l a n t a s  

d e  l a r a n j a  ‘ V a l ê n c i a ’ ,  n o  m u n i c í p i o  d e  B o t u c a t u ,  S P ,  n a  s a f r a  2 0 0 8 /  2 0 0 9 .  

E -  F l o r e s  t r a t a d a s  n o s  e s t á g i o s  d e  c a b e ç a  d e  a l f i n e t e  e  c a b e ç a  d e  f ó s f o r o ;  

F - F l o r e s  t r a t a d a s  n o  e s t á g i o  c o t o n e t e .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  0 5 :  E f e i t o  d a  é p o c a  d e  a p l i c a ç ã o  d e  B a c i l l u s  s u b t i l i s  n a  p o r c e n t a g e m  

d e  f l o r e s  c om  s i n t o m a s  d e  i n f e c ç ã o  p o r  C o l l e t r i c h u m  a c u t a t u m ,  e m  p l a n t a s  

d e  l a r a n j a  ‘ V a l ê n c i a ’ ,  n o  m u n i c í p i o  d e  B o t u c a t u ,  S P ,  n a  s a f r a  2 0 0 8 /  2 0 0 9 .  

G -  F l o r e s  t r a t a d a s  n o  e s t á g i o  d e  f l o r  a b e r t a ;  H -  F l o r e s  t r a t a d a s  e m  t o d o s  o s  

e s t á g i o s .  
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5.  CONCLUSÕES  

 

Em função dos resultados experimentais obtidos, conclui-se 

que: 

a )  é  tecn icamente  v iáve l  a  ap l icação  semana l  de  Bac i l lus  

sub t i l i s ,  na  concen t ração  de  10%,  du ran te  o  pe r íodo  de  

f lo resc imento  de  c i t ros ,  pa ra  con t ro le  de  Co l le to t r i chum 

acu ta tum ;  

b )  é  f acu l ta t i va  a  ad ição  de  uma  fon te  de  ca rbono  no  momento  

da  ap l i cação  da  bac té r ia ,  v i sando  inc rementa r  a  e f i c iênc ia  de  

con t ro le  da  doença ,  p r inc ipa lmente ,  quando  se  ava l ia  o  

número  de  f ru tos  e fe t i vos  nas  p lan tas  de  c i t ros ;  

c )  a  u t i l i zação  do  tu rboa tomizado r  pa ra  ap l i cação  da  bac té r ia  

mos t rou -se  e f ic ien te  e  pe rm i t iu  uma  boa  d is t r ibu ição  do  

agen te  de  b iocon t ro le  nas  p lan tas  c í t r i cas ;  

d )  B .  sub t i l i s  deve  ser  ap l i cado  em todos  os  es tád ios  de  

f lo resc imento  para  se  ob te r  uma  ma io r  quan t idade  de  f ru tos  

e fe t i vos  na  p lan ta .  
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