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RESUMO -Avaliaram-se os efeitos curativo e protetor e o tempo de absor¢ado de fungicidas sistémicos no
controle da ferrugem do eucalipfzoxyztrobin, triadimenol, tetraconazole, tebuconazole e epoxiconazole

+ pyraclostrobin apresentaram 100% de agao curativa quando aplicados até quatro dias ap6és a inoculagéao.
Aplicados apés sete dias, apenas azoxystrobin, tebuconazole e epoxiconazole + pyraclostrobin mantiveram
o efeito curativoAos 10 dias depois da inoculagédo, os fungicidas reduziram a infec¢éo, mas ndo controlaram
totalmente a doengAlém do efeito curativo, azoxystrobin e triadimenol proporcionaram efeito protetor
quando aplicados até 21 dias antes da inoculag¢&pslidii. Avaliou-se o tempo minimo de absor¢ao de azoxystrobin,
tebuconazole, triadimenol e trifloxystrobin. Esses quatro fungicidas foram absorvidos pela planta em todos
os intervalos testados — 30, 60, 90 e 120 min — e inibiram a infec¢g@@sieliiem mudas de eucalipto.

Palavras-chavd?uccinia psidij estrobilurinas e triazol.

EFFICACY OF SYSTEMIC FUNGICIDES IN CONTROLLING EUCALYPTUS
RUST

ABSTRACTCurative and protective effects of systemic fungicides (azoxystrobin, triadmenol, tetraconazole,
tebuconazole and the mixauepoxiconazole + pyraclostbin) against eucalyptusist wee evaluated. @
evaluate the curative effect, eucalyptus plants were sprayed with an inoculum suspensiéor@ii@spores
/mL) and with each fungicide after 0, 4, 7, or 10 days. For the protective effect, the plants were sprayed
with each fungicide and with the inoculum suspension after 0, 7, 14, 21, or 28 days. The number of pustules/
leaf, sori/foliar area, and urediniospores/sorus was determined on the first two apical leaves. The best curative
effect was achieved with azoxystrobin, tebuconazole, epoxiconazole + pyraclostrobin, and triadimenol, since
the number of sori/foliar area and urediniospores/sorus was reduced when applied up to 7 days after inoculation.
Regarding protective effect, azoxystrobin and triadimenol were the most effective fungicides, as no pustules
formed on the leaves up to 21 days after sphagpxystobin, tebuconazole, triadmenol and trifloxysim
were absorbed within 30 min after application andm@sidii infection was detected.

Keywords Puccinia psidii, strobilurins and triazol.
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830 ZAUZA, E.A.V. et al.

1. INTRODUCAO em casos emergenciais fungicidas podem ser usados

. ’ a . em jardins e minijardins clonais, em plantas jovens
O eucalipto é a esséncia florestal mais plantada

. . . ou brotagdes (RUIZALFENAS, 1989ALFENAS et
no Brasil, com aproximadamente 3,5 milhGes de hectares.I 2004). O rapid . to d lint
A possibilidade do uso multiplo da madeira: papel e . zj' drap't,o Cfesg'”?ef” Ot 0 eucailpto € a
celulose, chapas de aglomerados e de fibras, laminaddg Pacidade do patogeno de intectar, apenas, orgaos

.~ ~ m adio juvenil tornam n Ari Ih
compensados, construcao civil, carvao vegetal & estadio juvenil torna ecessaria a escolha do

producado de mdveis tornou o eucalipto de grandéungidda que passara a proteger os langamentos

importancia no contexto mundial (SIMOES et al., 1980).‘(’Sé;ﬁg‘gﬁ;?gg\?:saz%sgg aplicagdo do produto

O aumento da demanda nos mercados interno e ; Lo | .
externo dos subprodutos da madeira do eucalipto levou De§qle adecada de 1980, o triadimenol € o fungicida
a expanséo das areas plantadas, principalmente MRS utilizado para o contr.ole daferrugem (~RU|Z et
Minas Gerais, no Espirito Santo e Sul da BaTed. al., 1989). Eptretanto, em vista da 'pre'oc.:upa'(;ao qganto
fato representa um risco para o surgimento de problem& USC continuo de um mesmo principio ativo, aliada
fitossanitarios, sobretudo &reas com condicdes climaticas €Xigéncias dos orgéos de certificacéo florestal sobre
favoraveis a doencas e insetos-pragdsrrugem das 0 uso de produtos que ndo contenham cloro na sua

mirtaceas, causada pelo fureiaccinia psidiWinter, molécula, pois este, se presente, pode persistir no
é uma das doencas mais importantes do eucaliptd”?mbieme’ sendo necessaria a busca de outros fungicidas
eficientes no controle da doenca.
O fungoPuccinia psidiifoi descrito no Brasil

em 1944, incidindo em mudas@erymbia citriodora

(JOFFILY, 1944) no Municipio de Itaguai, Rio de Janeiro.© cOntrole de ferrugens, como as estrobilurinas e os
No entanto, o primeiro registro de ocorréncia do fungd@zois (NARUZANA et al., 2006; GODO¥ CANTERI,

no pais foi em mudas Bsidium pomiferurh. (=Psidium 2004 MUELLER etal., 2004; CHALFOUN e CARLHO,

guajava__)’ porWinter (MACLACHLAM, 1934) Em 1974, 1999)AS estrobilurinas tém atividade blOléglca variada
cerca de 400.000 mudasEecalyptus grandislill ex e potencial de controle de ampla gama de fungos. Inibem
Maiden, de procedéncia da Africa do Sul, foram refugada@ respiracdo mitocondrial ao bloquearem a transferéncia
em decorréncia dessa doenca (FERREIRA, 1983). Em 198@€ €létrons entre os citocromos B e C, o que interfere
a ferrugem incidiu, severamente, em mais de 300 ha dé& formacéo d&TP(KOELLER, 1998YPEMAe GOLD,
E. grandiscom 6 meses de idade,Viale do Rio Doce, 1999), atuando nos estadios de pré-penetracéo e inibindo
Minas Gerais (FERREIRASILVA, 1982). a germinacao de esporos, o desenvolvimento de tubos
o o L _germinativos e a formacé&o de apresséfipsesentam,

A doenca incide em jardins e minijardins clonais, ;s mhem, agso curativa, por inibirem o desenvolvimento
plantios novos com até 2 anos de idade e brotacogg, fungo nos estagios pés-germinagéo e causarem
no campo apos o corte raso. O patégeno afeta 6rgéas.glapso do micélio dentro do tecido colonizado, bem
em desenvolvimento como folhas, botdes florais, fruto%omo acao antiesporulante (VENANCIO et al., 1999).

e ramos e causa deformagoes, minicancros, perda gayemajs, as estrobilurinas podem induzir alteracées
dominancia apical e, provavelmente, reducao dgjgiq sgicas em varias culturas e levar ao acréscimo
crescimento, sendo a presenca de pustulas de coloragélg produtividade (BERELSEN e SMEDEGAARD-

amarela intensa a caracteristica mais marcante PaE-TERSEN 1998), aumento da tonalidade da cor verde
diagnostico da doenca (ALFENAS etal., 208dgm das folhas e atraso da senescéncia e elevacédo na

do eucaliptoP: ps-idiiinfecta especies de vér?os génerosconcentragélo de clorofila, proteinas e biomassa, o
de Myrtgceae, mc_:lumda!']gophora, Calllstemon, que favorece o indice de colheita (HABERMEYER
Cory_m‘?'a' !Eugenla, I\'/Igrllerea,.l\/llelalegca, Myrlea, etal., 1998YENANCIO et al., 1999)As moléculas
Myrciaria, Pimenta, Psidium, Syzigiuapor inoculagao desses compostos tém difusdo translaminar e

SO? IconQ|ﬁo$s con.t(;oladas Ztlfélgt:;mir()lpgggs decomposicéo rapida no ambiente s&o absorvidas
natalensigHeteropyxidaceae) ( etal, ): pelas folhas de forma gradual e constante, o que

A ferrugem pode ser controlada por resisténciaconfere prote¢cdo mais prolongada na superficie
inter ou intra-especifica (COUTINHO et al., 1998), e (VENANCIO et al., 1999).

No mercado ha vérios fungicidas eficientes para
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A maioria dos fungicidas do grupo dos triazéis Vilbbis rf 15, pulverizando-se as plantas até o ponto
tem acéao sistémica acropetal, inibindo a biossintesde escorrimento.

de esterdis, especialmente dgamterol A deficiéncia . .
P Testaram-se os efeitos curativo e protetor dos

desse esterol e o acumulo de compostos intermediéri?angicidas azoxystrobin 0,1 g i.a./L, triadimenol 0,5

induzem a formacg&o de membranas alternativas e a; a/L tetraconazole 0.2 ai.a/L. tebuconazole 0.4
desoganizacao celular (FORCELINI et al., 200Igm 9t ’ . <9 ' . . '

. A = 59 i.a./L e epoxiconazole + pyraclostrobin 0,4 g i.a./L,
efeito fungitoxico elevado e penetracdo e translocacao . ) . .

L - - . veiculados em agua mais 0,02%Ta&#on X-100.A
rapida nos tecidos vegetais, o que evita perda por . L . ~ .
R . . dose foi definida por meio da recomendacéao de roétulo
lixiviagao, efeito residual prolongado, e age como protetor

produto para grandes culturas e, ou, para controle

nos eventos pré-penetrac;éo € como curativo nos eventgg t f
pés-penetracdo (FORCELINI, 1994). € outras terrugens.

Este trabalho objetivou avaliar o uso de fungicidas O efeito curativo foi avaliado apos a atomizagéo

sistémicos dos grupos das estrobilurinas (azoxystrobiﬂa suspens&o de 2 x'Liediniosporos/mL nas plantas,

e pyraclostrobin) e dos triazéis (triadimenol, tetraconazole®S duais foram transferidas para camara de nevoeiro,

tebuconazole e epoxiconazole) no controle da ferrugerl© €SCUr0, a 22C. Apos 24 h, foram transportadas
do eucalipto. para camara de crescimento 828 12 h de fotoperiodo

(RUIZ et al., 1989). Realizaram-se quatro tratamentos,
2. MATERIAL E METODOS aplicando-se os fungicidas aos 0, 4, 7 e 10 dias ap0s
ainoculacao. Para avaliar o efeito protetor, foram realizados
cinco tratamentos, pulverizando-se os fungicidas nas

Transplantaram-se mudas de um clone hibrido delantas, e, ap6s 0, 7, 14, 21 e 28 dias, inoculd-se

Eucalyptus grandig Eucalyptus urophyllpara vasos psidii. Adotaram-se procedimentos pos-inoculacao
com mistura solo: esterco de curral (2,5:1), previament&imilares ao do efeito curativo. Em ambos os efeitos,
esterilizada com brometo de metila (80 &/As plantas,  plantas inoculadas e néo-tratadas com fungicida e plantas
mantidas em casa de vegetacdo, semanalmente erat@mizadas com agua foram, respectivamente, o controle
adubadas com formulag&o comercial Oveede ], 15 positivo e negativo.
mL/L/vaso. Efetuaram-se podas sucessivas para manter
as plantas com 20-30 cm de altura e induzir Ian(;amentodse
vegetativos.

2.1. Efeito protetor e curativo de fungicidas sistémicos

ApOés 12 dias da inoculacao, constou-se o nimero
pustulas/folha, de soros/area foliar (1,13=dn?
cm de didmetro) e de urediniésporos/soro/area foliar

Nas inoculagdes, utilizou-se um isolado nas duas primeiras folhas apicais completamente

monopustular d@. psidii, UFV-2* raca 1, obtido de expandidasUtilizaram-se para contar o nimero de
plantas de eucalipto infectadas naturalmente, na regidsoros, retiraram-se dois discos na por¢cdo mediana do
de Itapetininga, SRJrediniosporos foram pincelados |imbo foliar, um de cada lado da nervura principal,
em jambeiros, os quais, depois de mantidos em camaferfazendo um total de 12 repetigées por tratamento
de nevoeiro e no escuro por 24 h, foram acondicionadog plantas x 2 folhas x 2 discos). Para determinar o nimero
em camara de crescimento a°’€2 fotoperiodo de  de urediniésporos/soro, os discos coletados por folha
12 h.Ap6s 12 dias da inoculagéo, os urediniosporogoram inseridos em tubos de ensaio contendo 3 mL
produzidos foram coletados com um pincel de cerdage agua maiSween 20 (0,5%) e agitados em vortex
macias e armazenados a*@80Para preparar a suspensaopor 5 min. Finalizada essa etapa, efetuaram-se leituras
de inoculo, urediniosporos foram transferidos para,q contador automatico de esporos, cujos dados foram
tubos de ensaio, contendo agua fifawsen 20 a 0,05%,  onyertidos em porcentagem de inibicéo de produg&o
foram homogeneizados em agitador Mootex porS g pystulas (IP), porcentagem de inibigéo de produgéo

mine,em cor_mtador automatico de particulas (Beckmafq sor0s (IS) e porcentagem de inibicio de producéo
Couldes), calibrou-se a suspensao para a concentracge, esporos (IE), em relacdo ao controle positivo.
de 2 x 106 urediniésporos/mL. Para melhor

homogeneizacéo, agitou-se a suspensao por 3 min, Emum terceiro experimento, determinou-se o tempo
em agitador magnético (Fisatom modelo 752¢%). minimo de absorcédo de azoxystrobin, tebuconazole,
inoculacdes foram realizadas com um atomizador Dd&iadimenol e trifloxystrobin. Pulverizaram-se os fungicidas
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em plantas clonais de eucalipto, as quais foram lavada®m os fungicidas azoxystrobin e tetraconazole, sem
em agua corrente ap6s 0, 30, 60, 90 e 120 min ddiferenca estatistica (Quadro 1).
pulverizagéo, com o auxilio de um chumago de algodao.

. - . Quanto ao efeito protetor, todos os fungicidas
Apdbs secagem em condi¢Bes ambientes, foram . . . . ~
. 2 s aplicados até sete dias antes da inoculagcdo mostraram
inoculadas com uma suspenséo de 2 yrealinidsporos/

. . . . ~_controle total da doencga, mas apenas o azoxystrobin
mL e mantidas sob condi¢Oes ideais de infecgéo o

. . . & o triadimenol apresentaram controle de 100% quando
conforme relatado anteriormenfgos 12 dias da

. ~ . ~ , aplicados aos 14 ou 21 dias antes da inocul#&gso.
inoculacgéo, avaliou-se o total da producédo de pustul P

~ ~ 8 dias, nenhum dos fungicidas preveniu a infecgéo
(IP), da producéo de soros (IS) e da producéo de esporgs gield ~ b - &
~ " em 100%, apesar da alta inibicdo com triadimenol e
(IE). Plantas nao-tratadas e tratadas com fungicidas .
~ L ... dzoxystrobin (Quadro 2).
mas né&o lavadas, constituiram os controles positivo
e negativo, respectivamente. Na analise de variancia do terceiro ensaio, ndo
. . . houve efeito da interac¢do fungicida: periodo de avaliagdo
Cada experimento, realizado em delineamentg . ~ ~
. L . . ., (horas em po6s-inoculagdo) (dados nao apresentados).
experimental inteiramente casualizado, foi conduzidg . ~
X . ,Com todos os fungicidas e tempos de absorc¢ao testados,

por duas vezes. Submeteram-se os resultados a analise

A - ocorreu inibicéo total da producao de pustulas (IP),
de variancia e, quando necessario, compararam-se

S < ~

médias pelo teste de Tukdy<0,05), com o programa & producédo de soros (IS) e da producédo de esporos
. Y (IE).Assim, os fungicidas foram absorvidos pelas folhas

SAS v 9.1. (SAS Institute, Cay\NC).

num periodo de tempo de 30 min e exerceram acao sobre
3. RESULTADOS a infeccao e esporulacgéo.

3.1. Efeitos curativo e protetor de fungicidas sistémicos S porcentagens de inibi¢do de producao de
pustulas, de producéo de soros e de producédo de

Por meio da analise de variancia, néo se detectoglsporos apresentaram correlacéo significativa (Quadro

efeito Significativo entre ensaiOS, sendo os dadog)' demonstrando que apenas uma dessas variaveis
analisados estatisticamente com base nas meédias dgéve ser utilizada nas avaliacées.

dois ensaios.

. . : . L 4. DISCUSSAO
O efeito curativo variou com a época de aplicagao

com 100% de controle da ferrugem em todos os fungicidas, O efeito curativo significativo dos fungicidas
aos quatro dias ap6s a inoculacdo. Com sete dias, @plicados até sete dias da inoculacéaddesidii
fungicidas azoxystrobin, tebuconazole e pyraclostrobirpossibilita estabelecer melhores intervalos de aplicagéo
+ epoxiconazole apresentaram 100% de controle, megesses produtos. Fungicidas com efeito curativo inibem
nenhum fungicida inibiu a infeccdo em 100% aos 100 desenvolvimento do haustoério e, ou, crescimento
dias da inoculag&o. Os indices de inibi¢cdo foram melhoreaicelial no interior dos tecidos (FORCELINI, 1994).

Quadro 1 - Efeito curativo de fungicidas sistémicos no controle da ferrugem do eucalipto em pulveriza¢cdes aos 0, 4, 7
e 10 dias antes da inoculacdoRlecinia psidii
Table 1 — Curative effect of systemic fungicides on the ecdmif eucalyptusust sprayed at 0, 4, 7, and 10 days after
inoculation ofPuccinia psidii

Fungicida Epoca de aplicacdo (dias apés a inoculagao)
7 dias 10 dias
IP (%) IS (%) IE (%) IP (%) IS (%) IE (%)
Azoxystrobin 100 a* 100 a 100 a 86 a 91 a 95 a
Tebuconazole 100 a 100 a 100 a 74 ab 81 a 71 b
Pyraclostrobin-epoxiconazole 100 a 100 a 100 a 46 b 61 b 72 b
Tetraconazole 95 b 97 b 96 b 87 a 86 a 85 ab
Triadimenol 96 ab 97 b 96 b 66 ab 69 b 83 ab

-Em cada coluna, as médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si Telsés, & 0,01).
IP = porcentagem de inibi¢cdo de produgéo de pustulas; percentage inhibition of pustule production. IS = porcentagem de soros; percentage
of sori. IE = porcentagem de esporos; percentage of spores.

‘||||||||1||
IIHI”‘h

R. Arvore,Vi(;osa-MG v.32, n.5, p.829-835, 2008



Eficiéncia de fungicidas sistémicos no ... 833

Quadro 2 — Efeito protetor de fungicidas sistémicos no controle da ferrugem do eucalipto aplicados aos 0, 4, 7 e 10 dias
antes da inoculacéo ¢Reiccinia psidii
Table 2 — Protective e effect of systemic fungicides on tis¢ contol at 0, 4, 7, and 10 days beéoinoculation oPuccinia

psidii
Fungicida Epoca de aplicacdo (dias antes da inoculacéo)
14 dias 21 dias 28 dias

IP (%) IS (%) IE (%) IP (%) IS (%) IE (%) IP (%) IS (%) IE (%)
Azoxystrobin 100 & 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 94 ab 93 ab 70 b
Triadimenol 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 97 a 97 a 96 a
Tebuconazole 98 ab 96 ab 99 a 94 b 77 b 53 b 84 b 82c 20c
Pyraclostrobin-epoxiconazole93 b 89 bc 71 b 95 b 75 b 56 b 85ab 85bc 30 c
Tetraconazole 87 b 83 c 84 ab 85 c 75 b 57 ab 16 c 19d 10 c

-Em cada coluna, as médias seguidas da mesma letra nédo diferem entre si Ttelség, ¢ 0,01).
IP = porcentagem de inibicdo de producao de pustulas; percentage inhibition of pustules production. IS = porcentagem de soros; percentage
of sori. IE = porcentagem de esporos; percentage of spores.

Quadro 3— Nivel de significancia do coeficiente de correlagdo de Pearson entre as porcentagens de inibicao de producao
de pustulas (IP), soros (IS) e esporos (IE)
Table 3 — Pearson carlation coefficient

Variavel Ensaio
Efeito curativo Efeito protetor
1P IS 1P IS
P - r = 0,9875 P<0,000)) - r = 0,9458 P<0,000))
IE r = 0,8833 P<0,000) r = 0,8778 P<0,0008 r = 0,7036 P<0,00349 r = 0,7681 P<0,0008

Alguns desses fungicidas obtiveram resultados A eficiéncia do triadimenol foi semelhante quando
semelhantes aos deste estudo, com efeito curativaplicaram o produto no dia da inoculagad’desidii

do triadimenol, aplicado até nove dias da inoculagcad@mE. grandise aos 5 e 10 dias antes desse procedimento
deP. psidiiemE. grandis(RUIZ et al., 1987). Os (RUIZ etal., 1989) e na concentragcdode 0,4e 0,89
triaz4is tém como principais caracteristicas: penetracda./L desse produto para controleRipsidiiem mudas

e translocacéo rapidas, acado curativa sobre infec¢cdee E. cloezianacom acgédo protetora total por até 28
j& iniciadas e reduzida perda por lixiviagdo dias (DEMUNER é&LFENAS, 1991). Os tratamentos
(FORCELINI, 1994). com esse produto, aplicados via pulverizacdes, reduziram
significativamente a incidéncia da ferrugem em brotacdes

As estrobilurinas s&o um grupo de fungicidas . C
P S grupo ~ 9 .. _deE. cloezianaem condi¢des de campal(FENAS
sistémicos que atuam inibindo a respiragao fungica

(WU e TIEDEMANN, 2001). O controle de 100% com ¢ &1 1993)-

a aplicacéo de epoxiconazole + pyraclostrobin até sete  Os fungicidas azoxystrobin, tebuconazole,
dias da inoculacg&o possivelmente se deveu pelo aumentidgadimenol e trifloxystrobin foram absorvidos pelas
do espectro de acéo e da duracédo da atividad®lhas em até 30 min apds a pulverizagdo e inibiram
antifingica, proporcionado pela mistura de produtosa infecgdo e esporulagéo. Resultados semelhantes foram
com modos de acéo diferentes (REUVENI, 2001). obtidos com os triforine e triadimenol para o controle
deP. psidiiem eucaliptoRUIZ e ALFENAS, 1989)

A eficiéncia do azoxystrobin, aplicado até 28 - A .
. . < A ~ € para a absorcao de triadimefon e propiconazole por
dias antes da inoculacdo, deveu-se a prOte(‘:aofglhas de cafeeiro ‘Catu¥iermelho’no controle de
redistribuicdo superficial, a difusado translaminar e

a protecao sistémica do produto. Os fungicidas comHem”e'a vastatriYNUNES et al., 1986).

acao protetora atuam inibindo a germinacéo de Foi possivel estabelecer melhores intervalos de
esporos, durante a formacédo do tubo germinativgulverizacdes dos fungicidas testados e recomendar
e do apressorio (FORCELINI, 1994). a alternancia de aplicacao destes com diferentes principios
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ativos.Assim, o manejo integrado da ferrugem pode - Azoxystrobin, tebuconazole, triadimenol e
incluir o uso de fungicidas em viveiros e jardins outrifloxystrobin foram absorvidos por plantas de eucalipto
minijardins clonais e, excepcionalmente, em campo parao intervalo de 30 min ap6s a aplica¢cfiodos os
materiais genéticos altamente suscetiveis. Recomendaingicidas aplicados imediatamente antes (tempo 0)
se efetuar uma ou duas pulverizactes de azoxystrobwu aos quatro dias antes da inoculagéo ofereceram
em intervalos quinzenais ao surgirem os primeiros sinaisontrole total da ferrugem.
da doenca e sob condi¢gdes favoraveis a infecgao e . . .
. - Azoxystrobin apresentou efeitos curativo e
desenvolvimento da doencga, como temperaturas entre

. - rotetor, sendo opgao para controle da ferrugem do
18 e 25 °C, periodos superiores a 6 h de molhamen{% peaop 9

. . . . ... eucalipto.
foliar noturno por cinco dias consecutivos e existéncia
de tecidos juvenisRUIZ et al., 1989). Persistindo a - Existe correla¢do entre os valores das porcentagens
doenca e as condi¢Ges favoraveis para seu progressig inibicdo de producgéo de pustula, de inibigcdo de
devem-se alternar as pulverizagdes com triadimengbroducédo de soros e de produgédo de esporos.
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