Gopied under Lioenoe From
cmCorY
Purther reproduction prohibited

s&;s{-& N -S—\u.r\alt cohes.

CONTROLE DA_FERRUGEMiDO FEIJOEIRO COM FUNGICIDAS
) PROTETORES E SISTEMICOS

Laéreio Zambolim!
Carlos H.Rodrigues?
Maria Cristina del P.Martins'

Y

1. INTRODUQRO

Ao longo dos anos muitos produtos quimicos tém sido experi
mentados € utilizados no controle da ferrugem do feijoeiro, em

varios paises. No Brasil, tem-se€ dado pouca éenfase 2 trabalhos

Os compostos @ base de enxofre e 2 base de cobre foram oS
primeiros a serem testados e usados, mas devido a sua elevada
fitotoxidez, principalmente dos primeiros, esses produtos _fo-
ram substituidos por outros mais eficientes € MENOS fitotdxi-
cos. Posteriormente, estudos mostraram que, tanto em casa-de-
-vegetagao como em condicoes de campo, 05 ditiocarbamatos s@o
mais eficientes que 03 fungicidasanteriores. varios trabalhos
relatam a eficisncia de produtos 3 base de zineb (BISTIACH, 7;
CASARINI, 17; OXENHAM, 24), maneb (FRENHANI et alii, 12; IAMA
UOTO et alii, 163 1SSA e ARRUDA, 17), mancozeb (HILTH e MULLINS,
14, SO, 32, WIMALAJEEWA e THAVAN, 38) e de outros produtos CO
mo tiram (JACKS e BRIEN, 18) e clorotalonil (HILTH e MULLINS,
14; YOSHII e GRANADA, 37) mno controle da ferrugem do feijoei-
TO.

A descoberta de fungicidas sisteémicos abriu amplas possibi
iidades praticas para © controle de doencas de plantas. Os fun
gicidas sistémicos possibilitam prote§50"mais eficiente da fo
lhagem e das partes florais, por causa de sua habilidadec para
translocar através da cuticula e das folhas. 0 uso efetivo de
fungicidas sistémicos teve inicic logo depois que VON SCHMELING
e KULKA (35) testaram carboxin e oxicarboxin, comprovando a sua
atividade fungicida e sistémica contra varias especies de fun
gos, inclusive U. phaseolt Vvar. typica Arth., quando usados em
aplicagoes foliares ou em tratamento do solo € das sementes.

varios autores (BALDWIN, 2; FRENHANI e? alit, 12; TAMAMOTO
et alii, 16; ROLIM et alii, 28; YQSHII e GRANADA, 37 ZTAMBOLIM
et alii, 39), em estudos posteriores, demonstraram a eficién-
cia de oxicarboxin em condigoes de campo, €m dosagens de 0,05-
-1 kg/ha do i.a., no controle da ferrugem do feijoeiro, obten
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do resultados superiores a outros fungicidas como mancozeb, clo
rotalonil e metiram e aos sisteémicos, como triarimol, benomiT
e mebenil. Varios autores relatam ainda a eficiéncia no con-
trole da doenga mediante o emprego de tridemorph, bitertanol,
triadimefon e pirocarbolide (MOHAN et aliz, 21; OKIOGA e JAFFER,
23; PINION, 25, RIVERO, 27; ZAMBOLIM et alii, 39).

Estudando os efeitos terapéutico e protetor de fungicidas
sistémicos (2.000 e 4.000 ppm de i.a.) sobre a ferrugem do fei
joeiro, ALMEIDA et qlii (1) verificaram que oxicarboxin e tio
fanato metilico controlaram a doenga quando aplicados até trés
dias apdés _a inoculacio, enquanto benomil e carbendazin sg ata
um dia apds. Observaram ainda que oxicarboxin previne a ocor-
réncia da doenga quando aplicado atd sete dias antes da inocu
lagdo; tiofanato metilico e benomil, quando aplicados até tres
dias antes, e carbendazin, quando aplicado até um dia antes da
inoculag@o. J3 YOSHIT (37), estudando o efeito terapeutico de
fungicidas com a mesma finalidade também em casa~de-vegetacio,
observou que clorotalonil e brestan (0,1% de i.a.) ‘controla-
ram completamente a infecg¢ao quando aplicados imediatamente a
pos a inoculagdo e nio a controlaram quando aplicados ate um
dia mais tarde. Pirocarbolide e oxicarboxin (0,1% de i.a.) con
trolaram a doenga quando aplicados até oito dias apds a inocu
lagao, sendo que a aplicagdo aos 10 dias, em presenga de pe-
quenas pistulas, ndo controlou a doenga mas limitou o desen-
volvimento desta., -

Este trabalho, portanto, teve por finalidade estudar o e-
feito de novas formulagGes de fungicidas e comparar a eficién
cia dos produtos protetores com 0s sistémicos, bem como as per
das na produgdo provocadas por U. phaseoli var. typieca. -

2. MATERIAL E METODOS

de terra para uma parte de esterco. Quando as plantas atingi-
ram trés semanas de idade foi feita uma adubagao com 7,5 g da
mistura 4-14-8, dissolvidos em 150 ml de agua, para cada va-
so.

Em todos os ensaios foram utilizadas plantas com 25 dias de
idade, contando com as duas primeiras folhas trifoliadas ben
desenvolvidas. 0 delineamento estatistico usado foi o intei-
ramente casualizado, COm _quatro repeticGes, sendo cada unida-

endo duas plantas.
ancia constitui mé
s combinagbes en-

de aplicacdo estu.
dados em cada énsaio, mais um tratamento testemunha adicional;

no gual se utilizaram'pléntas ndo tratadas com fungicidas e i
noculadas. Para comparagao de médias foi utilizado o teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Cada dado utilizado para as analises de vari
dia de 12 foliolos. Foram analisadas todas-a

Obtengao do Indeulo e Inoculagdo de U.phaseoli var. ¢ ieca

. Coletaram-se uredosporos de folhas infectadas com U.phaseo
it var. typiea, colhidas no campo, empregando-se um aparelho
de sucgio tipo ciclone, semelhante ao idealizado por TERVET et




voL. XLV, N.° 95, 1985

3

alii (33). 0Os uredosporos obtidos foram dispersos em uma so-
lugao de dgua e triton X-1l4 a 0,005%, sendo a concentragdo da
suspensdo ajustada para 2,0 x 104 uredosporos/ml. A suspensio
assim obtida foi inoculada em plantas de feijao utilizando-se
um atomizador De Vilbiss ntmero 51, acionado por um compressor
elétrico regulado para fornecer uma pressao de 0,8 lgf/cm2. A
atomizacdo foi feita na face abaxial das folhas, sem que hou-
vesse escorrimento. .

Apds a inoculagdo, as plantas foram imediatamente coloca-
das em camaras de nevoeiro, onde permaneceram por 36 horas a
temperatura de 20  1°C e U.R. de 100%. Em seguida, foram trans
feridas para a casa-de-vegetagdo. A coleta dos uredosporos fol
realizada 12 a 13 dias apds a inoculagao, como descrito ante-
riormente. A homogeinizagdo dos uredosporos foi feita seguin-
do-se a metodologia descrita por ROMEIRG e CHAVES (29), pos-
teriormente foram armazenados em capsulas de gelatinas, -e man
tidas em geladeira a 5°C e 50% de U.R., conforme a técnica des
crita por ZAMBOLIM e. CHAVES (40), sendo mensalmente multipli-
cados em- feijoeiro cv. Rio Tibagi, com a finalidade de manter
alta porcentagem de germinagao. O poder germinativo dos ure-
dosporos asteve acima de 90% em todos os testes realizados.

Téénica de Aplicagdo e Métodos de Avaliagdao do Efeito dos Fun
gieidds . ’

Todos os fungicidas sistémicos e protetores foram veicula-
dos em agua e aplicados utilizando-se um atomizador De Vilbiss
nimero 15, acionado por um COmMpresgor elétrico, regulado para
fornecer uma pressaoc de 1,0 kgf/cmz. A atomizagao foi efetua-
da sem que houvesse escorrimento nas faces abaxial e/ou ada-
xial das folhas conforme o ensaio.

A avaliacdo constou de determinacdo de porcentagem de area
foliar infectada por meio da escala proposta por CARRIJO e CHA
VES (9), com algumas modificagdes. Entretanto, mno ensaio em
que se estudou o efeito protetor de fungicidas sobre esta doen
_¢a, avaliou-se o nimero de pistulas por 16 cm? de area foliar,

na parte central de cada foliolo, nas folhas inoculadas. Os en

saios foram avaliados aos 15 dias apCs a inoculagdo.

Efeito Protetor e Curativo de Fungicidas sobre U. phaseolt var.
typica em Feijoeiro

Utilizando-se dosagens do principio ativo, os fungicidas o
xicarboxin (375 ppm), tiofanato metilico mais tiram (400 ppm)’,
triadimefon (125 ppm), triforine (100 ppm) tiveram seu efeito
protetor testado guando foram aplicados aos 0, 5, 10 e 15 dias
antes da inoculagzo. Os fungicidas foram atomizados em ambas
as faces das duas primeiras folhas trifolioladas. Dez dias an
tes da inoculacgdo, as folhas, exceto as duas primeiras trifo-
l1ioladas assim como as brotagdes laterais, foram eliminadas;
este procedimento teve por finalidade evitar que as folhas cais
sem antes da avaliagdo. -

Avaliou-se o efeito curativo dos fungicidas acima citados,
nas mesmas dosagens do principio ativo, sobre a infecgao por
U. phaseoli var. typica inoculado na face abaxial das duas pri
meiras folhas trifolioladas. A aplicagdo dos fungicidas foTl

feita aos 0, 3, 6 e 9 dias apds a inoculagao, na face adaxial
das fclhas.

e vl e o 2 e ey
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Experimentos de Campo

Para instalagdo e tratos dispensados a cultura do feijoeiro
foram seguidas as recomendagdes habituais para esta cultura.
Foi usado como delineamento estatistico blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. Cada unidade -experimental foi composta por
seis fileiras de plantas espagadas de 0,5 metros, com trés me
tros de comprimento; foram consideradas Gtgis as duas filei-
ras centrais, perfazendo, assim, uma area util de 3 mé, Quin-
ze dias apfs o plantio, foi feito o desbaste das fileiras, dei
xando-se aproximadamente 10 plantas por metro linear de sul®
€o, ou seja, 200.000 plantas por hectare. Foram conduzidos en
saios, utilizando-se o cultivar Rio Tibagi, de julho a setem=
bro de 1982 {inverno-primavera), sendo necessaria.a irrigagao
da cultura, inicialmente por aspersao, e,com o inicio das-pul
verizagGes, por infiltracio. -

O0s tratamentos e as dosagens dos fungicidas utilizados en-
contram-se listados no Quadro 1. A aplicagdo dos fungicidas te
ve infcio aos primeiros sinais da doenga. Foram feitas quatro
aplicagoes dos fungicidas veiculados em dgua, utilizando-se um
pulverizador hidraulico, costal manual, modelo PJH, da jacto
S/A, sendo gasto um volume de aproximadamente 2000 1 por hec-

tare. Como testemunha. foram mantidas parcelas sem tratamento
com fungicida.

QUADRO 1. Tratamentos utilizades no controle de U.phaseoli var.
typica em feijoeiro, em condigoes de campo (ensaio
de inverno-primavera), U.F.V., Vigosa, MG, 1983

' . Produto Comercial
Tratamentos (xg/ha)

Oxicloreto "de Cobre (Coprantol PM, 75%)
Clorotalonil (Daconil PM, 75%)
Dithianon (Delam PM, 75%)

Mancozeb (Dithane M45 PM, 80%)
Bitertanol (Baycor PM, 25%)

Benomil (Benlate PM, 50%)

Oxicarboxin (Plantvax PM, 75%)
Tiofanato metilico + Tiram {Cercoram PM, 80%)
Tiofanato metilico (Cycosin PM, 70%)
Triadimefon (Bayleton PM, 25%)
Triforine (Saprol CE, 20%)

* 1/ha.

COOOOO DL WL LW
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Para avaliagdo dos ensaios foram feitas oito observacdes,
a intervalo de sete dias, iniciando-se aos 33 dias apbds o plan
tio. Nestas avaliagoes foi empregada a seguinte metodologia~
foram marcadas 10 plantas ao centro de cada fileira Gtil por
parcela, nas.quais foi determinada semanalmente a severidade
da doenga, por intermédio da porcentagem de drea foliar infec
tada, baseando-se em uma escala diagramdtica (CARRIJO e CHA-
VES, 9). Os dados de porcentagem de drea foliar infectada fo
ram transformados em proporciao de doenca, variando de zero
a um. O modelo Gompertz, citado por BERGER (5) foi usado pa
ra transformacgio dos dados originais, obtendo-se assim uma cur
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va de progresso da doenga, para cada tratamento. Os tratamen-
tos foram comparados entre si pela taxa de progresso de doen-
¢a (K). Outro parametro utilizado para avaliar os tratamentos
foi a area sob a curva de'progresso da doenga (ACPD), calcula
da pela equagdo proposta por SHANER e FINNEY (31). Avaliou-
-se ainda a produgZo de graos nos diversos tratamentos.

3. RESULTADOS

Efeito Protetor e Curativo de Fungicidas sobre U.phaseoli var.
typica em Feijoeiro

O0s resultados do Quadro 2 mostram que todgs os fungicidas
proporcionaram nimeros de pistulas por 16 cm® de drea foliar
diferente da testemunha, em todas as épocas de aplicagao. Is-
to mostra que todos os fungicidas foram eficientes™ em preve-
nir a infecg¢do quando aplicados até 15 dias antes da inocula-
gao.

Quando se analisa o efeito das épocas de aplicagao, verifi
ca-se que sO houve efeito destas nos tratamentos com oxicarbo
xin e triforine que apresentaram um nimero de pustulas maior
quando aplicados aos 10 e 15 dias antes da inoculagao. Obser-
va-se que a mistura de tiofanato metilico + tiram teve um com
portamento idéntico ao dos fungicidas protetores, nio diferin
do destes em nenhuma das ‘épocas estudadas.

Os resultados referentes a triadimefon mostram que este fun
gicida proporcionou um nimero de plstulas por 16 cm® de area
foliar maior que os outros tratamentos, porém, menor que a tes
temunha em todas as épocas estudadas. Todavia, nao se observa
efeito das épocas de aplicagao, apresentando assim um compor-
tamento constante. ’

0 Quadro 3 mostra que o efeito dos fungicidas variou em fun
¢do das &pocas de aplicagao. Quando _os fungicidas foram apli-
cados imediatamente apds a inoculagao, observa-se que todos os
fungicidas proporcionaram uma porcentagem de 3area foliar in-
fectada diferente da testemunha. Entretanto, quando se compa-
ram os fungicidas, verifica-se que oxicarboxin_ e _bitertanol
proporcionaram uma reducao acentuada da infecgdo, sendo dife-
rente dos outros fungicidas, que ndo diferiram entre si.

A aplicacdo dos fungicidas aos trés dias ap6s a inoculagdo
mostra que, ecxceto tiofanato metilico + tiram, todos os fungi
cidas foram capazes de reduzir a infecgdo, proporcionando uma
porcentagem de area foliar infectada diferente da testemunha.
Observa-se que oxicarboxin ¢ triforine nao diferiram entre si,
apresentando um mesmo comportamento. Contudo, foram diferen-
tes de bitertanol que, por sua vez, mostrou maior eficiéncia
em reduzir a infecgao, quando comparado com triadimefon.

Aos seis dias apbs inoculagdo, somente oxicarboxin e trifo
Trine aprecsentaram ainda capacidade de reduzir a infecgao, pois
proporcionaram uma porcentagem de irca foliar infectada dife-
rente da testemunha. Entretanto, oxicarboxin mostrou uma redu

cao mais acentuada da infecgao. Os outros tratamentos nao a-
presentaram diferencas da testemunha.

Quando os fungicidas foram aplicados aos nove dias apds a
inoculacio. ohserva-se que somente triadimefon foi diferente
da testemunha: todavia, isto ¢ conscqiicncia da redugao da in-
Cecedo pelo fungicida, uma vez que aos seis dias

o fungicida
nio reduzin o infecgdo. liste fato sc deve, provavelmente, awa
riacao na propria inoculagio.
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Efeito de Fungieidas no Controle da Ferrugem do Feijoeiro em
Condigoes de Campo

Analisando os dados apresentados no Quadro 4 observa-se que
os fungicidas oxicarboxin, bitertanol e triforine apresenta-
ram valores de ACPD menores, quando comparados com os demais
tratamentos, sendo considerados, portanto, mais eficientes no
controle da ferrugem do feijoeiro. Verificando ainda os dados
de ACPD, observa-se que os tratamentos clorotalonil, tiofana-
to metilico e sua mistura comercial com tiram, triadimefon e
mancozeb apresentaram uma eficiéncia intermediiria no contro-
le da doenga, pois apresentaram valores de ACPD nio diferen-
tes entre si, porém maiores que os trés fungicidas supracita-
dos. Entretanto, tiofanato metilico e sua mistura com tiram e
mancozeb nao diferiram do tratamento com oxicloreto de cobre
que, juntamente com benomil e dithianon, foi considerado de
pouca eficigéncia, visto que nio diferiu da testemunha.

QUADRO 4. Efeito dos fungicidas no controle da ferrugem do fei
joeiro em condigoes de campo, expresso pela area sob
a curva de progresso da doenga e producao média por
hectare (ensaio de inverno-primavera), U.E.V., Vico
sa, MG, 1983 : T

. Produgio
Tratamentos ACPD kg/ha
Oxicarboxin 1,17 a 1.169 a
Bitertanol 1,02 a 1.152 a
Triforine 2,32 a 1.085 a
Clorotalonil 3,68 b 1.062 a
Tiofanato metilico + tiram 3,82 be 1.018 ab
Dithianon 5,80 d 980 ab
Tiofanato metilico 3,88 bc 939 ab
Triadimefon 3,76 b 915 ab
Mancozeb 3,73 b 905 ab
Oxicloreto de cobre 5,31 cd 803 b
Benomil 5,82 d 792 b
Testemunha 6,70 d 704 b
Ccv 16.2 ) 14,8

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si, ao ni-
vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

* Area sob a curva de progresso da doenca.
|

Quando se analisam os dados de producgdo, cbserva-se que os
tratamentos oxicarboxin, bitertanol, triforine e clorotalonil
proporcionaram maiores produgdes. Todavia, estas s6 foram di-
ferentes dos tratamentos oxicloreto de cobre e benomil que, co
mo os demais tratamentos,ndo diferiram da testemunha. Obser-
va-se, assim, que 0s tratamentos com menores valores de 'ACPD,
Ou seja, que proporcionaram maior controle da doenga, propor-
cionaram também maicres producdes.

Na Figura 1 sio apresentadas as curvas de progresso da do-
€nga, as taxas de progresso da doenga (K) e suas transforma-
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cOes Gompertz e seus respectivos coeficientes de determinagao
ajustados (R2) para cada fungicida. Observa-se gque houve uma
evolugdo da doenga em todos os tratamentos, porem, as taxas de
progresso da doenga (K), apresentadas pelos tratamentos oxi-
carboxin (K = 0,011) e bitertanol (K = 0,012), sdo aproximada
mente duas vezes menores que a taxa apresentada pela testemu-
nha (K = 0,022).

4. DISCUSSAO

Quando se avaliou a capacidade protetora dos fungicidas man
cozeb, clorotalonil, bitertanol, triadimefon, tiofanato meti-
lico + tiram, triforine e oxicarboxin sobre a infecgao por U.
phaseoli var. typtica foi observado que todos oS fungicidas fo
ram eficientes em prevenir a infecg2o pelo patdgeno, quando a
plicados até 15 dias antes da inoculagao. Entretanto, oxicar-
boxin e triforine apresentaram menor eficiéncia aos 10 dias a

pds a sua aplicagao. Estes resultados diferiram dos obtidos

‘por ALMEIDA et alii (1) em estudos semelhantes, os quais veri

ficaram que oxicarboxin foi eficiente em prevenir a infecgao
por U.phaseoli var. typica quando aplicado até sete dias an-
tes da inoculacao, e tiofanato metilico, somente quando apli-
cado aos trés dias antes. Entretanto, as dosagens utilizadas
por estes autores foram muito maiores que a utilizada neste
trabalho. Esta diferenca de resultados pode ser consegiiéncia
de se ter utilizado em nossos estudos folhas trifolioladas e
nio folhas primiarias como ne estudo citado. Segundo GROTH e
URS (13) existe uma diferenca- de receptividade quanto a inocu
lagio por U.phaseoli var. typtea entre as folhas primarias e
folhas trifolioladas, bem como influéncia da idade das folhas.
Isto pode ter influenciado também os resultados, visto que fo
ram utilizadas folhas bem mais velhas, devido aos intervalos
de aplicacdo mais amplos. Quanto ac tiofanato metilico, tal-
vez seja explicado pelo fato de ter sido usado em mistura com
tiram, pois alguns autores (JACKS e BRIEN, 18) tem relatado
que este fungicida possui acao sobre U.phaseoli var. typiea.
Alguns estudos tem avaliado a capacidade dos fungicidas per
manecerem ativos sobre a superficie das folhas das plantas™
JUNQUEIRA (19) verificou que triadimefon, triforine e benomil
foram eficientes em prevenir a infecgdo, quando aplicados até
15 dias antes da inoculagao de Phakopsora pachyrhiai em soja;
clorotalonil e maneb, quando aplicados até 20 e 40 dias, res-
pectivamente. ROUCHAUD et alit (30) verificaram que 57,5 e 43,2%
de triforine foram recuperados aos 15 e 30 dias ap0s a sua a-
plicacdo em folhas de cevada; ja BHAKIAVATSALAM e TRIPATHI (6)
observaram que 80% do oxicarboxin.aplicado em folhas de milhe

.to foram perdidos 30 dias apds a aplicagdo.. BARRUETO-CID 3y

verificou que triadimefon nio foi mais detectado sete dias a-
pos sua aplicacdo em folhas de seringueira por bioautografia
em camada fina; entretanto, tiofanato metilico e benomil fo-
ram detectados aos 14 e 21 dias apds a aplicagdao, respectiva-
mente. NEELY (22) observou que clorotalonil apresentou uma per
sistencia média de quase trés semanas, em 12 espécies de plan
tas estudadas sob condigdes de campo, enquanto maneb persis-
tiu menos que uma semana. BAZHNOVA et alii (4) verificaram que
triadimefon persistiu em folhas de pepino por 30 dias, contro
lando varios organismos. Estes relatos evidenciaram uma'gran:
de variabilidade de resultados, mostrando que a persistencia






