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1. INTRODUGXO

Desde a sua detecg¢do, no Brasil, em janeiro de 1970,
a ferrugem do cafeeiro é considerada o principal problema Eitossa

nitdrio da cultura.

A identificacdo de Hemileia vastakrix ocorreu hd 123

anos no Ceild3o, hoje 38ri Lanka, e atualmente figura entre as sete
principais.doencas das culturas tropicais (MUTHAPPA, 19732 2 1930;

SCHIEBER & ZENTEMYER, 1984; WELLMAN, 1970).

A ferrugem do cafeeiro # causada pelo fungo Hemilaia
vastatrix Berk, & Br,, parasita ecologicamente obrigado e de ex-—
trema especificidade desta Rublacea, causando abscisdo foliar pre

matura,

A cafeicultura brasileira sofreu grandes alteracdes
nos 1ultimos anos desde que se constatou a ocorréncia da ferrugem,
quando inumeros ensaios foram desenvolvidos visando estabelecer

técnicas de controle dessa doenca.

O melhoramento das cultivares existentes ou a obten-
cdo de outras, com alta resisténcia a essa doenca, ¢ un trabalho

complexo em virtude do grande numero de racgas virulentas que o)
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fungo apresenta. Dessa forma, a demanda do emprego de fungicidas
no controle da ferrugem £ alta, o que onera em muito os custos de

producdo.

No Brasil existe um grande numero de fungicidas proks
tores a base de cobre capazes de controlar satisfatoriamente a
ferrugem. Além desses, a ferrugem pode ser controlada por fungici
das sistémicos, que apresentam algumas vantagens em relacdo aos
protetores, por possuirem efeito curativo, ndo permitindo a evolu
¢do do indice de infeccdo, possibilitando a srradicacio do indcu-

lo presente e a acdo sistdmica a disténcia do local de aplicacédo

(WAIN & CARTER, 1977: RAJENDRAN & MATARAJ, 1983: NUNES, 19806).

A aplicacgdo de fungicidas e inseticidas sistamicos
via -solo é um método j& bastante difundido para um grande nimero
de culturas perenes e anuais. Na cultura do café, certos fungici=
das triazdis e inseticidas carbamatog apresentam essa acdo sisté-
mida e quando aplicados diretamente no solo, destacam-se no con-

trole da ferrugem e pragas, respectivamente.

Em virtude de resultados de pesquisas terem confirma-
do o efeito fungicida do inseticida-nematicida aldicarbe sobre a
germinacdo "in vitro" e "in vivo" de urediniosporos de Hemileia
vastatrix, e, o dissulfoton ter apresentado efeitos sinérgicos
positivos e aditivos ao fungicida triadimenol no controle do mes-
mo fungo, (LORDELLO et alii, 1978: UEBHARA & BETTIOL, 193%a e
19390 AIMEIDA & MATIELLO, 1989b; ZAMBOLIM et alii, 1989), este
trabalho teve como objetivos especificos: 1) estudar o efeito pre
ventivo e curativo do fungicida triadimenol e do inseticida aldi-

carbe, aplicados via solo, isolados e em mistura, em mudas de <ca=-



feeiro, em condigdes de casa de vegetacdo, no controle da ferru-
gem do cafeeiro e na abscisdao foliar. 2) quantificar o fungicida
triadimenol e o inseticida aldicarbe nos tecidos foliares pelas

respectivas técnicas de bioensaio e cromatografia a gas.



2, REVI3Z0O DE LITERATURA

A ocorréncia da ferrugem do cafeeiro foi registrada
pela primeira vez em 1861, proximo ao lago Vitdéria, na Africa O-
riental, e, somente em 1869, no C=2il3do (Sri Lanka), ocorreu o pri
melro ataque severo levando este pais a uma total substituicdo da
plantacdo de café pelo cha e seringueira. Outras regides cateei~
ras d4a Africa foram invadidas pelo fungo até o ano de 1966, quan-

dc chegou a Angola, na Costa Ocidental (SCHIEBER, 1972; SCHIEBER

& ZEMTMYER, 1984).

O Hemisfério Ocidental permaneceu isento deste mal a-
té a década de 70, quando foi detectado no Municipio de Itabuna ,
no Estado da Bahia, e seis meses apds em Sdo Paulo e no Parana
(CHAVES et alii, 1%70; WELLMAN, 1970: WELLMAN & ECHANDI, 1981:
KUSHALAPPA & ESKES, 1989). Atualmente, a enfermidade encontra -se
em todo territdério brasileiro e na maioria dos paises Latino-Ame-

ricanos (LLANO, 1977: WELLMAN & BCHANDI, 1981; SCHIEBER & LEON,

1982: VAZQUEZ, 1983; SCHIEBER & ZENTMYER, 1984).

Aproximadamente 45 paises no mundo produzem café,san-

do 1/3 destes localizados na América-Latina. A producdo mundial €



avaliada anualmente em cerca de 15 bilhdes de ddélares, sendo as
perdas causadas pela ferrugem da ordem de 1 a 2 bilhdes (KUSHALAE

PA & ESKES, 1989).

No Brasil, nas lavouras infectadas, a doenca causa

prejuizo médio anual de 20 a 30% na producdo (CHAVES, 1978: CHAL-

»

FOUN & ZAMBOLIM, 1985: KUSHALAPPA & ESKES, 1989; REZENDE, 1939:

LAVOURA, 1989).

Desde a catéastrofe ocorrida no €2ildo, muitos fungici
das tém sido testados no controle da ferrugem. A Calda Bordaleza
foi recomendada inicialmente em 1920, e, no sul da fndia, no con-
trole desta enfermidade, € considerada fungicida padrdo até o mo-

mento (MUTHAPPA, 1930),

Em substituicdo a Calda Bordaleza vieram os fungici =

das cupricos, considerados por muitos pesquisadores como mais 2fi

O

cazss e econdmicos no controle da ferrugem, sendo este bom desem-

penho dependente diretamente da concentracdo de cobre metadlico na

formulacdo e da @poca de aplicacdo {KUSHALAPPA & ESKE3S, 1989).

BOCK (1962) e MULINGE & GRIFFITHS (1974), comprovaram
ser os fungicidas & base de cobre superiores aos demais no contro
le da ferrugem, salientando também, que o maximo de controle € ob
tido com pulverizacdes antes do inicio e durante o periodo inici-
al das chuvas e, a sua eficiéncia diminui com o aumento do perio-

do entre as pulverizacdes.

No Brasil, as primeiras pesquisas relativas ao conkro

le da ferrugem do cafeeiro foram realizadas por CHAVES et alii

{1971), CRUZ FILHO {19734a), ALMEIDA et alii (1973a e 1973b), CRUZ



FILHO & ZAMBOLIM (1973D) ,MANSK et alii (1973). HASHIZUME et alii
(1973), MIGUEL et alii (1974), KUROZAWA et alii (1973), ABREU et
alii (1975), MACHADO et alii (197%5), PAIVA et alii (1974e 1976).
Os autores verificaram a superioridade dos fungicidas a base de
cobre e desenvolveram pesquisas referentes a #poca, numero de a-

plicacdes e doses, definindo um esquema de pulverizacdo para as

0]

regides cafesira

Recentemente foram desenvolvidos os fungicidas sista-
micos para uso na cafeicultura e demais culturas. Embora ndo te-—
nham sido amplamente usados, os fungicidas sist2micos sdo mencio-
nados pela literatura desde o inicio do século XX: entretanto, o
seu uso # bem recente. As primeiras pesquisas foram <¢onduzidas,
em 1969, com os fungicidas Tecto e Benlate, aplicados em pulveri-
zacdo, visando o controle de Cercosporiose em cafeeiros. Resulta-
dos surpreendentes estimularam estudos para outras doencas do ca-
feci1ro, JA em 1970, pesquisas foram feitas com varios fungicidas
sistémicos, destacando-se a superioridade do Plantvax=20CE e Bay-
leton no controle da ferrugem (MUTHAPPA & KUMARI, 1973b;MUTHAPPA,

1973a MUTHAPPA, 1981: RAJENDRAN & NATARAJ, 1983).

A pulverizacdo constitui o método mais comum de apli-
cacdo, tanto de fungicidas sisktémicos como protetores. A absorcdo
& severamente afetada em virtude da presenca da cuticula foliar,
ceras, tensdo superficial e direcdo do jato de pulverizacédo. No
caso especifico de fungicidas sistémicos de acdo protetora exclu-—
siva, se formulado em pd molhavel, deve estar dissolvido na gota
pulverizada e atravessar a cuticula foliar, pois, uma vez seca, a

absorcdo serd muito pequena. Isto, inclusive, tem desestimulado o



desenvolvimento de novos fungicidas sistémicos para o controle,
especialmente, de ferrugens e mildios (EDGINGTON et alii, 1973:

1980) .

A aplicacdo de fungicidas sistamicos via solo tem si-
do o novo método de controle da ferrugem do cafeesiro e outras do-
encas. Além de ser uma alternativa M pulverizacéo foliar, apresan
ta algumas vantagens como: maior facilidade de aplicacdo em areas
de dificil acesso a maquinas agricolas e cultivos adensados, libe
racdo das maquinas para outras atividades, dispensa de agqua na a-
plicacdo, menor c¢ompactagido do solo, protecdo continua das folhas
e novas brota¢des, menor impacto sobre o meio ambiente, maior ade
quac¢do ao controle integrado: possibilidade de acdo sobre pragas
e outras doencas tanto na parte aérea como do sistema radicular e
maior seguranca na aplicagdo por ndo ocorrer lavagem pelas chu-
vas. Independentemente do método de aplicacdo, os fungicidas,quan
do aplicados em pulverizacdo, estdo sujeitos a inativacgio pela ad
sor¢3o e degradacgdo, apresentando também custo elevado, alta toxi
dade ao homem e ineficiéncia se aplicados inadequadamente (MUTHAP
PA & AHMED, 1981: RAJENDRAMN & NATARAJ, 1983: CARNEIRO et alii,

1985: PAULINI et alii, 1935; LAVOURA, 1989: REZENDE, 1989).

Plantvax=-20CE foil o primeiro fungicida aplicado via
solo, sendo observada, dentro de 2 a 3 semanas, sua acdo curati -
va, com 100% de controle da ferrugem. Quando aplicado na forma
granulada, a doenca foi significativamente reduzida apds 30 dias,
havendo um controle de 90 a 100%, dentro de 50 a 60 dias (MUTHAP-
PA, 1930; MUTHAPPA & AHMED, 1981). Mais recentemente, fungicidas

do grupo dos triazdis (triadimefon e ktriadimenol) tém mostrado
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grande eficiéncia no controle da fercugem quando aplicados via so
lo. Triadimenol Gr 1%; 1,5%: 3% e 6% e triadimefon PM 25% via so-
lo proporcionaram um controle acima de 85% para ferrugem do cafe-
eiro {SANTINI, 1989). MIGUEL & MATIELLO (1981l) concluiram que o
triadimafon PM 25%, via solo exerce controle satisfatdrio da fer-
rugem quando feitas duas aplicacdes (Janeiro e fevereiro ou janei
re e marco), entretanto na dose mais baixa (1 g/cova) o controle
foi ligeiramente inferior ao triadimencl aplicado via foliar. MA-
TIELLO et alii (1985) pesquisando o efeito residual da aplicacéo
continua do mesmo fungicida contra a ferrugem, concluiram ndo ser
o controle satisfatdrio no primeiro ano, principalmente se a pro-
ducdo for alta. A partir do segundo anc de aplicacgdo, independen-
te da carga ou das condicdes climdticas favoraveis a doenca, o
controle da ferrugem se destacou pelo baixo nivel de infeccédo e,

principalmente, pelo elevado anfolhamento,

Diversos fatores influenciem na translocagio de um
composto para a planta, sejam os relativos a2 atividade fisioldgi-
ca da planta, os decorrentes da estrutura do solo, ou o das afini
dadas do composto com as propriedades fisico—quimicas dos solos.
MUSUMECI et alii (1982) estudaram a transliocagio sistémica de me-
talaxyl em pliantulas de laranjeira doce nos solos Gley Humico, ILa
tossolo roxo, Latossolo vermelho-escuro, Latossolo vermelho—-amare
lo, e observaram a sua absorcdo e trarslocacio apoplidstica para a
parte aérea. As plantulas colocadas nos solos com menor teor de
matéria orgdnica (Latossolo vermelho-escuro e Latossolo vermelho-

amarelo) apresentaram maior absorcdo de metalaxyl,

Carboxin, um composto sistémico do grupo oxathiin, €
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um excelente defensivo contra Hemilesia vastatrix aplicado ao solo

um pouco antes da inoculacdo das plantas. Entretanto, conforme re
sultados obtidos por EDGINGTON & CORKE (1967), quando incorporado
ao solo 10 a 20 dias antes da inoculag¢io, esse produto ndo ofere-
ce protecdo contra aquela doenca, possivelmente devido a decompo-
sigdo do produto. No controle da ferrugem do feijoeiro, 3SNEL &
EDGINGTON (1969) verificaram que oxicarboxin, um produto derivado
do carboxin, revelou-se melhor que o composto original. Atribui-
ram essa melhor protecdo % sua maior estabilidade na planta, £mbo

ra o carboxin tenha maior toxidade a Uromyces phassoli "in vitro"

que o oxicarboxin,

SHASTRY & JAIN (1984) pssquisaram a absorcédo, translo
cac3o e persisténcia dos fungicidas sist2micos Carbenzadim, MBC,
tridemorph, triadimefon e triadimenol em plantulas de amendoim e
observaram que quando aplicadas nas sementes e em solug¢do no 3o-
lo, com plantulas de idade de 30 dias, a persisténcia foi menor

do gque quando aplicados no solo.

Varias técnicas podem ser utilizadas para estudo de
absorcdo, translocacgio, degradacdo e detacgio de residuos de fun-—
glcidas sistémicos e protetores em tecidos de plantas. Uma delas
& o bioensain "in vitro" usando organismos sensiveis ao composto
em estudo. O bloensalo poderd ser utilizado para avaliar a sensi-
bilidade de microrganismos a tungicidas "in vitro" com vistas a
uma selecdo preliminar antes de serem ensaiados em condicdes de
campo (ZAMBOLIM et alii, 1983). Pode também ser adaptado para de
:0es quantitativas de residuos de produtos quimicos, desde gque

se ajuste uma curva-padrdo em que os dados sejam consistentes nas
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diversas repeticdes do ensaio com fungicida conhecido (ROLIM ,
1976: W™ & CRUTE, 1983: ZAMBOLIM et alii, 1983: BAILEY & COFFEY,
1984: JMIQUEIRA et alii, 1984p: COSTA &« DIANESE, 1986). Esta téc-—
nica foi usada por diversos pesquisadores que utilizaram diferen-

tes fungos-teste, como: Verticillium albe=-atrum, por ERWIN et

alii {1%71), Rhizoctonia solani, Ustilago maydis, Fusarium

oxysporum, £, 3p., Lvcopersici e Saccharomyces cerevisae por

MATHRE (1968), Rhizoctonia solani por BOLKAN & MILNE E3928),

Phvtophthora megasperma £, sp, glycinea por GUPTA et alii (1985),

Penicillium atrovenstum por KIRKPATRICK & SINCLAIR (1976),

Diaporthe phassolorum GRAY & SINMCLAIR (1970), Penicillium sp, e

Verticillium dahliae por SOLEL et alii (1979), Anabaena s=p. Nostoc

ap., Tolypoktnrix 3p,, Chlorella vulgaris, Rhodosgpirillum sp, e

Colpoda sp. por BALASUBRAMANYA & PATIL (1980), Botrytis cinerea,

por GREENAWAY (1973) e Glomaralla cingulata, por PETERSON &% ED =

GINGTON (1970: 1971), Rhizoctonia solani,Penicillium atrovenetum,

por THALPLIYAL & SINCLAIR (1971).

Além da ferrugem e outras doencgas, a cultura do cafe-
eiro & também hospedeira de importantes pragas como o bicho minei

ro (Perileucoptera coffeella) que ocorre de forma generalizada e

pode causar prejuizos superiores a 50% na producdo, como <onse =
quancia do intenso desfolhamanto das plantas. O controle desta

praga geralmente € feito mediante pulverizacdes da parte aérea ou
aplicacdo via solo de inseticidas, apresentando o ultimo maior e-
feito residual (REZENDE, 1989). Muitas pesquisas com inseticidas
no controle desta praga foram feitas e, com raras excecdes, houve

alguma observacido do efeito dos mesmos sobre o desenvolvimento da
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ferrugem e vegetacéo.

VALE et alii (1978) estudaram o efeito fungitdxico de

inseticidas fosforados sobre Hemileia vastatrix e tiromyces

phaseoli var, Lypica e observaram que o ethion, fenthion, mefosfa
lan e o metasystox quando aplicados 1 e 4 dias antes da inocula -
cdo, influenciaram os resultados da inoculagido com Hemileia
vastatrix, O ethion, o mefosfolan e o metasystox exerceram alto e
feito fungitdxico quando aplicados até quatro dias antes da inocu

lagdo com Uromyces phas=o0li, Em termos de efeito fungitdxico des-—

tes inseticidas sobre a germinacdo "in vitro" de urediniosporos

de Hemileala vastatrix e Uromyces phasaonli, destacou-se o fen -

thion, Possivelmente estes autores foram os primeiros a observar

a acédo tungicida de inseticidas.

ALMEIDA & MATIELLO (19389b), BORDIN et alii (1989),
MANSK & MATIELLO (1989), estudando a determinacdo de doses efici-
entes do kriadimsfon =/0u triadimenol na presenca e auséncia do
inseticida dissulfoton, verificaram que houve efeito sinérgico pa
sikivo do inseticida dissulfoton, reduzindo a infeccdo e melhoran
do a acdo do triadimenol nas doses baixas e médias, ndo apressen ~
tando efeito positivo do controle da ferrugem nas doses altas do
fungicida, GUERRA NETO et alii (193%), pesguisando o controle de
larvas de moscas parasitas do sistema radicular do cafeeiro, des-
tacaram também uma maior eficiéncia da mistura dissulfoton t tria

dimenol em relacdo aos demais.

ZAMBOLIM et alii (1989) verificaram que o dissulfoton,
quando aplicado isoladamente, ndo atua sobre a ferrugem, mas apra

senta efeito aditivo ao triadimenol,



12

Aldicarbe, inseticida de uso consagrado na cafeicultu
ra brasileira, tem demonstrado algum efeito sobre a germinacgao
"in vitro" de urediniosporos e possivelmente no desenvolvimento
da ferrugem do cafeeiro (LORDELLO et alii, 1978: UEHARA & BETTIOL,

1989a: 1989b).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencdo das mudas de café

A formacdo das mudas de café foi realizada no viveiro
do Departamento de Fitokecnia da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, Estado de Minas Gerais, no periodo de agosto a dezsm =
bro de 1989. Sementes da cultivar Catuai, Linhagem CcH 2077-2-5-44

suscetivel & Hemileia vastatrix, foram semeadas em caixas conten-

do areia de granulometria média e ao atingir o estdgio de "palito
de fésforo", foram transferidas para sacos de polietileno de 13cm
de altura e 7 em de didmetro. Como substrato utilizou-se terra de
subsolo proveniente de um Latossolo roxo. Para cada 700 litros de
terra foram adicionados 300 litros de esterco de curral curtido e
peneirado, 5 kg de superfosfato simples, 0.5 kg de clorsete de po-
tdssio, conforme recomendacdo de CARVALHO (1978). A irrigacdo foi
feita diariamente, variando de uma a duas vezes conforme a tempe-
ratura ambiente. Neste periodo as mudas foram manktidas sob um ri-

pado coberto com sombrite recebendo aproximadamente 50% de lumina

sidade.
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Posteriormente as mudas com um tamanho entre 10 a 12
cm de comprimento, contendo 3 a 4 pares de folhas, foram trans -
plantadas para vasos de argila, de formato conico, de 18,5 cm de
diametro superior e 15 cm de altura. O substrato usado no enchi -
mento dos vasos foi o mesmo usado na formacao das mudas, exceto a
terra de subsolo que foi substituida por um solo organico de mata
na mesma proporcio. Um amostra foi submetida a andlise quimica
cujas caracteristicas sao apresentadas no Quadro 1. As analises
de composicio granulométrica e classificacdo textural da amostra
de solo foram realizadas pelo Laboratorio de Fisica do Solo do De
partamento de Ciéncias do Solo da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, Estado de Minas Gerais. O solo foi classificado COmo
pertencente a classe textural argiloso, com 33% de areia, 20% de

limo e 47% de argila.

QUADRO 1 = Valores de alguns componentes quimicos determinados no

substrato usado no enchimento de vasos. ESAL, Lavras-

MG, 1990.
ey I L ++ + 4 .
pH Al Ca Mg P E
H.,C — meq/l00 ce ————— —_— D ———
<
5,2 0,1 8,7 1,8 360 156

Analises realizadas pelo Laboratorio de Quimica do Departamento

de Ciéncias do Solo da ESAL.
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3.2. Coleta, técnica de inoculacgio e multiplicacdo de uresdini-

osporos de Hemileia vastatrix

Com o objetivo de obter uradiniosporos de Hemileia
vastatrix em grande quantidade, isentos de outros patdgenos e com
elevada taxa de germinacdo, efetuou-se a coleta no campo de fo-

lhas de cafeeiro infectadas por Hemileia vastatyix e com auxilio

de um bisturi retiraram-se os esporos contidos nas lesdes.

Plantas #nvasadas, vigorosas e com alta densidade de
folhas sadias foram inoculadas, aplicando-se, com De Vilbis ne
15, acionado manualmente, uma suspensdo contendo 0,5 mg de uredi-
niosporos/ml de 4qua destilada sobre a superficie abaxial de to -
das as folhas. Imediatamente as plantas foram revestidas por sa-
cos de polistileno, para fornecer ambiente de cdmara umida, favo-
recendo a germinacdo dos uradiniosporos e a penetracdo do tubo
germinativo., As plantas foram mantidas em uma cdmara escura por
um periodo de 48 horas, & temperatura de 21 + SOC, sendo as pare-
des e piso umedecidos periodicamente. Completadas as 48 horas re-
tirou-se o revestimento de polistilens sendo as plantas levadas a
seguir para um telado de condicgdes ambientals semicontroladas, a-
té o aparecimento de lesdes com =sporos possiveis de serem coleta

dos.

Os nradiniosporns recém-coletados foram acondiciona =

dos em pequenas capsulas de gelatina mantidas posteriormente em
. o . .

geladeira, a uma temperatura de 5 C, com 50% de umidade relativa

(ZAMBOLIM & CHAVES, 1974).
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3.3, Efeito curativo de triadimenol e 2ldicarbe aplicados, iso
ladamente e em mistura, via solo, en plantas de cafeeiro

inoculadas com Hemileia vastatrix

O ensaio foi instalado junto ao Departamento de Fitos
sanidade da Escola Superior de Agricultura de Lavras, em casa de

vegetacdo, no periodo compreendido entre os meses de abril a agos

to de 1930.
O delineamento experimental adotado foi o de bleocos
casualizados para analisar severidade, razdo de esporulacgic e

abscisdo foliar, sendo o ensaio composto de 8 tratamentos e 4 re-
petigcdes. A parcela experimental foi constituida por um vaso, con

tendo uma planta com 8 pares de folhas e 8 meses de idade.

Quatro pares de folhas de cada planta de mesma altura
de insercdo no caule foram marcadas antecipadamente com uma eti =
queta, numeradas e atomlzadas na face abaxial com uma suspensao
de urediniosporos com 20% de germinagdo, A atomizagdc fol efetua-
da até a saturacdo, porém sem ocorrer escorrimento, gastando-se a
proximadamente 1,5 a 2,0 ml de suspensdo de urediniosporos por
folha. Em seguida as plantas foram levadas para camara escura con

forme descricdo anterior da técnica de inoculacgio,

O fungicida e o inseticida sistémicos foram: a) tria=
dimenol: 8{4d-clorofenoxi )-« =(l-l-dimetil-etil)l,H,1l,7,4 Aniazo
le~l-2atanol (IUPAC), (ANDREI, 1987): 5) aldicarbe: 2 methv!=Z=(me
thylthio) propionaldehyde O-methylcarbatoyloxime (IUPAC), (WOR =

THING, 1979) .



O fungicida triadimenol nas dosagens do principio ati

vo de 0,06; 0,12 e 0,18 g/vaso; aldicarbe 0,75 g/vasc ¢ a mistura.

w

das respectivas dosagens foram aplicadas no solo dos wv:

a uma
profundidade de 1 cm e a um raio de 4 cm do colo das sen
do a distribuicdo circular. Estas dosagens foram ap! de 15
dias apds as plantas terem sido inoculadas. Sobre a superficie do

solo do vaso colocou-se uma camada de 0,5 cm de vermicullita, evi-
tando desagregacdo do solo pela aqua, um possivel ressecamento da

superficie e respingos para outras parcelas.

A irrigacdo aconteceu diariamente no periodo de maior
calor (12 as 15 horas) vertendo um volume de 150 a 200 ml de aqua
de torneira sobre a superficie do vaso, sem tocar e/ou respingar
nas folhas. Este volume foi pré-determinado através de pesagem

dos vasos, evitando-se assim uma possivel lixiviagio para foradcs

vasos Jjuntamente com a aqua.

3.4. Efeito preventivo de triadimenvl e aldicarbes 2plicados, 1
soladamente e em mistura, via solo, em plantas de cafeei-

ro inoculadas com Hemileia vastabtrix

Para este ensaio seguiram-se os mesmos criter]

L Lt L e

procedimentos técnicos estabelecidos para o ensaio de efeito cura

tivo, Procedeu-se a inoculag¢do das folhas 15 dias apds o tratamen

to quimico via solo.
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3.5. Descricédo dos parimstros de avaliacédo

3.5.1. Severidade

A severidade da doenca foi determinada verificando o
numero total de lesdes e o numero de lesbes ssporuladas em 2 ¢m
de 4rea foliar de cada folha etiquetada. Esta 4r=a foi demarcada
na regido central de cada folha com caneta esferografica, 5 dias
apds a inoculagdo, A escolha deste periodo, apds a inoculagio, foi
um procedimento tomado para precaver contra a tendéncia natural
de cometer erros sistemdticos na demarcacdo de dreas com ou sen

lesdes.

Procedeu-se a avaliacdo de ambkos ensaios aos 35 e 45

dias apds a inoculagio.

3,5.2, Razdo de asporulagio

A razdo de esporulac¢io (Y) foi determinaca com base
na relacdo entre numero de lesdes ssporuladas (LE), tomadas aos
35 e 45 dias da inoculagio, e o nuimero de lesdes totais (LT), nes
333 mesmas £pocas, para cada tratamento (Y = LE/LT). Essa relacdo
possibilita encontrar valores de ¥ de 0 a 1 que permite inferir
maiores ou menores graus de controle da ferrugem e tambam proce =

der a um estudo estatistico dos dados {(ABREI, 1988).
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~

3.5.3. Abscisio foliar

Para avaliacdo da abscis3o foliar procedeu-se a conta
gem do numero de folhas etiquetadas e caidas até os 55 dias apods
a inoculagio, Este ntmero de folhas foi transformado emy x T 0,5
para os ensaios de efeito curativo e preventivo para realizacéo

da andlise estatistica {BANZATO & KRONKA, 1989)

3.6. De2teccio quantitativa em tecidos foliares de residuos de

aldicarbe e triadimenol, aplicados via solo

Os ensaios para deteccdo quantitativa dos residuos

nos tecidos foliares foram instalados em casa de vagstagio,

0 delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, sendo o ensaio composto de 8 tratamentos e 4 repeti
cdes, A parcela experimental foi constituida por um vaso, conten-

do uma planta.

No ensaio de efeito curativo procedeu-se a inoculacgio
com uma suspensdo de urediniosporoes com 20% de germinacdo na face
abaxial de todas as folhas das plantas por parcela, levando-as em

seguida para uma cémara escura, conforme descricdo anterior da

técnica de inoculacio,

O fungicida triadimenol nas dosagens do principio ati

e

/o de 0,065 0,12 e 0,18 g/vaso; aldicarbe 0,75 g/vaso e a mistura
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das respectivas dosagens foram aplicados nos solos dos vasos. A
aplicacdo dos produtos ocorreu 15 dias apds a inoculacido e 25
dias apds a aplicacdo procedeu-se a coleta de todas as folhas de

cada tratamento.

Para o ensaio de efeito preventivo procedeu-se de mo-
do semelhante ao curativo, sendo as folhas inoculadas 15 dias a-
pds a aplicacdo dos produtos no solo e a coleta das folhas foi
realizada 25 dias apds a aplicacdo, ou seja, 10 dias apds a inocuy

lagio,

3.6.1, Detecgdn quantitativa do aldicarbe

A dstecgdo quantitativa de residuos de aldicarbe  no
tecido foliar foi feita pelo professor Dr. René L,0O, Rigitano,ces
ponsivel pelo Laboratério de Toxicologia do Departamento de Fitos
sanidade da Escola Superior de Agricultura de Lavras, seguindo-se
o0 método analitico desenvolvido pela UNION CARBIDE CORPORATION
(1985). Os residuos de uma amostra de 50 g de folhas de cada tra-
tamento foram extraidos com uma mistura de acetona e aqua, a
qual adicionou-se acido peroacético para a oxidacdo dos residuos
a sulfona de aldicarbe, Apds a limpeza do extrato através de par-
ticdo com diclorometand e coluna de florisil, O aldicarbe e seus
metapdlitos ativos sulfdxido e sulfona de aldicarbe foram conjun-
tamente determinados na forma de sulfona de aldicarbe através do

cromaktdgratn a gas, equipado com detector fotométrico de chama.
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3.6.2. Detacgdo quantitativa do triadimenol

A principio, a intencdo era quantificar o triadimenol
usando o cromatdgrafo a gas, o que ndo foi possivel devido a fal-
ta de detector apropriado no cromatdgrafo do Laboratdério de Toxi-
cologia da 83AL. Assim sendo, esforcos foram feitos no sentido de

quantificar o composto através da técnica de bio=nsaio,

3.6.2.1. Selecdo do fungo teste

Por ser o kriadimenol um fungicida de uso especifico
no controle de ferrugens e de espectro fungistitico pouco conheci
do, testou-se "in vitro" a sensibilidade dos seguintes fungos:

Aspergillus niger, Aspergillus flawvus, Penicillium sp,,Tricodarma

viride, Monilia sp., Cillindrocladium sp,, Curvularia 8p.,

Alternaria dauci, Rhizoctonia solani e Phomopsis sp, Dos fungos

testados, o Rhizoctonia e o Phomopsis sp, foram sensiveis ao hria

dimenol, Selecionou-se a Rhizoctonia solani para dar praossaguimen

to ao trabalho porque, além da sensibilidade, esse fungo apresen-

ta rapido crescimento em meio de cultura BDA,

3.6,2,2, Determinagdo da curva padrio
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O triadimesnol foil obtido a partir de uma amostra da
produto comercial Bayfidan 6C (6 g de triadimenol/kg), submetendo
se 8 agitacdo 2 g do produto juntamente com 50 ml de acetona con-
tidos num =rleamayer com tampa. Apds decantacdo do material séli-
do, aliquotas da solucédo obtida foram transferidas para tubos de
centrifuga e submetidas a evaporacdo da acetona através de fluxo
de ar. O triadimenol foi em seguida redissolvido em uma mistura
de acetona e aqua {1:9) e aplicado em meio BDA h temperatura de
45 SOC, utilizando-se 2 ml da solucdo do composto para 20 ml do
meio de cultura. Foram preparados meios de cultura com as concen-
tracdes de 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7T mg de i.a./1l, mais um meio trata-
do apenas com a mistura acetona e agqua (controle). Os meios con ~
tendo o produto nas diluicgdes referidas foram vertidos em placas
de Petri de 9 cm de didmetro, identificadas, colocando-se 20 ml

por placa, num total de quatro repeticgdes para cada concentracdo.

Discos de 6 mm de didmetro retirados das margens da

coldnia de Rhizoctonia solani em meio de BDA e com idade de 72 ha

ras foram transferidos para o centro de cada placa, colocando-se
um disco por placa (facemic=lial), sobre o meio contendo diferen
tes concentracdes do fungicida, Em seguida as placas foram lacra-
das com papel parafilme e colocadas na camara de incubacgido a tem-
peratura de 20 * 2°c e sob um regime de 12 horas de luz e 12 de

escuro por um periodo de 72 horas.

O crescimento fungico foi observado a cada 24 horas e
as 72 horas procedeu-se a medicdo de 2 didmetros das coldnias em
posicdo ortogonal por placa. Este periodo foi suficiente para o

crescimento micelial tomar toda a &rea superficial do meio de <ul
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tura nas placas controle. Para determinar a curva-padrdo tomou-se
O raio da média do crescimento dos dois diametros ortogonais, sen

do descontado o raio dos discos transferidos para as placas.

3.6.2.3. Processo analitico e purificacédo de resi-

duos de extratos de folhas

Completados 25 dias da aplicacgédo do fungicida no so-
lo, procedeu-se a coleta das folhas, mantendo-as em freezer a uma

o . ~ P CLe
temperatura de -18C até a extracdo do principio fungitdxico,

Todas as etapas referentes a extracdo e purificagiofo
ram realizadas no Laboratdério de Toxicologia do Departamento de
Fitossanidade da Escola Superior de Agricultura de lLavras, e as
etapas referentes a montagem do vioensaio, no Laboratério de Fito

patologia do mesmo Departamento.

Ao processo de extracdo seguiu-se o método analitico,
desenvolvido por BRENNECKE (1934). Para obtencdo de cada amostra,
tomou—-se ao acaso 50 g de folhas das quatro parcelas experimen =
tais de cada tratamento. Usando-se um liquidificador, os residuos
foram extraidos das amostras com um volume de 200 ml da mistura
agua e acetona (1:3), 0 extrato obtido foi filtrado em papel de
filtro, com auxilio de um funil de Brichner e um Kitassato, liga-—
dos a uma fonte de pressio reduzida. Uma parte do extrato (25%)
foi transferida para um baldo de fundo redondo e submetido a uma

total evaporacdo da acetona a uma temperatura de 50°C em um rota-
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vapor. A seguir procedeu-se'; purificacdo do extrato, seguindo-se
o método analitico de ZAMBOLIM (1983) modificado. O extrato aquo-
so fol transferido para um funil de separacdo, e os residuos ex ~
traidos com duas particgdes sucessivas com 120 ml de diclorometa =
no, passando-se as fases orgdnicas (inferiores) através de funil
de vidro contendo 60 g de sulfato de 34dio anidro para retencdo
da &qua existente. A fracdo coletada foi submetida a evaporacdoam
rotavapor e os residuos dissolvidos em 10 ml de acetona. Desse to
tal foli separada uma aliquota de 2 ml, a qual foi transferida a
um baldo de fundo redondo (50 cc) e subtmetida a evaporacdo em ro-

tavapor,

3.6,2,4, Cromatografia de camada delgada

Os residuos remanescentes no baldo de fundo redondo
foram transferidos para uma placa de cromatografia de camada del-
gada (20 x 10 <m) contendo uma camada de 0,5 mm de silica gel
60 GF254 (Gel Fluorescente). Essa operacédo foi feita com auxilio
de uma pipeta de Pasteur, usando-se quatro lavagens sucessivas do

bald&o com cerca de 0,25 ml de acetona. 0Os residuos foram transfee

.

ridos ao longo de uma linha prdéxima a base da placa, a qual foi
colocada em seguida numa cuba de vidro com tampa, contendo 200 ml

da solucdo eluente acetonitrilot!benzano, na proporcdo l:l.

A identificacdo do triadimanol na placa foi possivel
com o0 auxilio de luz ultravioleta, com O composto aparecendo na
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placa como uma mancha azul, gquando esta foi colocada sob a fonte
de luz. O fator de retencdo do triadimenol foi igual a 0,51, Na
2luic¢do das amostras, uma pequena aliquota de uma solugdo de tria
dimenol técnico foi depositada nas margens laterais da placa, na
mesma altura da linha de aplicac&o da amostra. Foi tragada uma 1i
nha vertical a 1 cm de cada bordo da placa a fim de evitar a con-
taminacdo da amostra com o triadimenol técnico aplicado nas mar-
gens. Apds a =2luigio da placa, retirou-se, com auxilio de uma es-
patula, uma banda de silica de aproximadamente 2 cm, coincidente

com a altura da mancha do triadimenol nas margens da placa.

Essa banda de silica foi transferida para um funil de
vidro, contendo algoddo no fundo, suspenso sobre um baldo de fun-
do redondo de 125 ml, Em seguida, a silica foi lavada com cinco
porcdes de 5 ml de acetona, e esta foi posteriormente evaporada
no rotavapor até a secura. Em seguida os residuos foram redissol-
vidos em acetona e transferidos para um tubo de centrifuga gradua

do de 15 ml, acertando-se o volume para 2,5 ml,

3.6.2.5. Quantificacio através da técnica de bio =

ensaio

O extrato purificado conforme descrito anteriormente
foi diluido em BDA autoclavado e a temperatura de 45 + 5°C na pro
porcdo de 0,5:20 (v/v). Verteu-se a mistura em placas de Petri de

9 cm de didmetro e pré-identificadas, num total de quatro repati-
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¢des, Montaram-se também placas controle que conslistivam somente
no meio de cultura *+ acetona e placas testemunha contendo meio

BDA t+ 4qua destilada esterilizada, ambas na mesma proporcdo cita-

da.

Discos de 6 mm de didmetro retirados das margens da

coldbnia de Rhizoctonia solani em meio BD2 e com idade de 72 horas

foram transferidos para o centro de cada placa, colocando-se um
disco por placa, face micelial sobre o meio contendo o residuo.EBEm
seguida, as placas foram lacradas com papel parafilme e colocadas
na camara de incubacdo a temperatura de 20 *+ 2% e sob um regime

de 12 horas de luz e 12 horas de escuro por um periodo de 72 ho -

1V
0

O crescimento fungico foi observado a cada 24 horas e
as 72 horas, procedeu-se a medicdo dos 2 didmetros da coldnia em
posicdo ortogonal por placa, periodo suficiente para o crescimen-
to micelial tomar toda a area superficial do meio contido nas pla
cas testemunha. Tomou-se o raio da média do crescimento dos 2 dia
metros ortogonais, sendo descontado o raio dos discos transferi-
das para as placas e comparou-se com a curva-padrdo previamenteé .
terminada, de forma a estimar a quantidade de residuos fungitdxi-

CcOs presente nos extratos,

3.6.2.6. Teste de validade do método

A fim de testar a validade do método de bioensaio pa-
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ra a quantificagio do triadimenol em folhas de cafeeiro, procadsu
se a analise de folhas que receberam a aplicacédo de gquantidades
conhecidas do composto nas concentracdes de 10, 50 e 250 ppm, (o]
composto diluido em acetona foi aplicado diretamente sobre amos =
tras de 50 g de folhas colocadas no copo do ligquidificader, Em
seguida procedeu-se a extracdo, purificacdo do extrato £ determi-

nacdo através do bio=nsaio conforme descrito anteriormente.



4. RESULTADOS E DISCUSSRO

4.1. Severidade

Os Quadros 2 e 3, apresentam os resultados referentes

a avaliacdo do numero de lesdes totais (NTL) e numero de lesdes

asporuladas (NLE) de Hemileia vastatrix aos 35 e 45 dias apds a i

noculagio no ensaio de efeito curativo.

Verificou-se que o NTL da testemunha ndo diferiu do
tratamento aldicacrbs pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba
bilidade, aos 35 dias apds a inoculagio e os demais tratamentos a
presentaram uma reducdo do NTL, sendo mais acentuada para a maior
dose isolada do triadimenol. Aos 45 dias da inoculagio, o NTL do
tratamento aldicarbe isolado ndo diferiu da testemunha. Para os
demais tratamentos houve reducdo, sendo mais acentuada e constan
te para as duas maiores dosagens do triadimenol isolado e em mis-

tura com o aldicarbe,

Embora os tratamentos de efeito curativo envolvendo
triadimenol isolado e em mistura com o aldicarbe tenham diferido

da testemunha e aldicarbe isolado, mesmo assim apresentaram um nu
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QUADRO 2 = Efeito curativo do fungicida triadimenol e do inseticd
da aldicarbe em plantas de cafeeiro inoculadas com

Hemileia vastatrix aos 15 dias antes da aplicacdo dos

compostos no solo. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Numero total de lesdes em 16 cm2

de &rea foliar

Tratamentos
35 dias apéds 45 dias apods
inoculagin inoculagio
Testemunha *268,50 L/A *¥293,75 A
0,06 g triadimenol 213,75 AB 215,00 AB
0,12 g triadimenol 217,00 AB 189,50 B
0,18 g triadimenol 131,25 B 173,75 B
0,75 g aldicarbe 265,00 A 273.75 A
0,06 g triad. + 0,75 g
aldicarke 210,50 AB 217,00 AB
0,12 g triad. + 0,75 g
aldicarbe 218,25 AB 131,25 B
0,18 g triad. *+ 0,75 g
aldicarbs 198,75 AB 155,00 B

* 0s dados sdo médias de quatro repeticdes.

1/ Dados transformados emV x ,
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo tes-
te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 3 = Efeito curativo do fungicida triadimenol e do insetici

da aldicarbe em plantas de cafeeiro inoculadas com

Hemileia wvastatrix aos 15 dias antes da aplicacao dos

compostos no solo. ESAL, Lavras=-MG, 1990.

. ~ L
Numero de lesdes @sporuladas em 16 cm

de &4rea foliar

Tratamentos
35 dias apds 45 dias apds
inoculagio inoculagio
Testemunha *21,75 i/A 99,75 A
0,06 g triadimenol 12,00 BC 4%,00 BC
0,12 g triadimenol 12,00 BC 42,25 C
0, 18 g triadimenol 3,75 C 30,75 C
0,75 g aldicarba 17,75 AB 67,25 B
0,06 g triad. *+ 0,75 g
aldicarbe 13,00 ABC 42,75 C
0,12 g triad. + 0,75 g
aldicacbe 10,25 BC 33,25 C
0,18 g triad. *+ 0,75 g
aldicarbe 7,50 C 35,25 C

* ~ . .
Os dados sdo médias de

quatro repeticdes.

1l/ Dados transformados em V¥V %,

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo tes-—

te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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mero médio elevado de lesdes. Esta baixa eficiéncia vem ao encon-
tro de resultados obtidos pelos pesquisadores MUTHAPPA (1981);
KANNAN & MUTHAPPA (1985): ZAMBOLIM et alii (1933); REZENDS(1989):
e sdo explicados pelo fato de que o rriadimenol e outros fungici-
das do grupo dos triazdis requerem um tempo minimo de 25 a 30dias
para serem absorvidos pelo sistema radicular e detectados nos te-
cidos foliares, ALMEIDA & MATIELLO (1983%a) 2'CARNBEIRO FILHO et
alii (1989b) também relatam esta baixa eficiéncia do triadimenoil
no primeiro ano de controle quando aplicado via solo, principal =
mente quando as aplicacdes acontecem no inicio do periodo de in -
fecgdo (nov./dez,) e por isto recomenda-se efetuar pulverizacdo
com fungicida cuprico, principalmente se a aplicacdo for no limi-

te da #poca recomendada e a incidéncia da doenca for elevada.

Para o MLE aos 35 dias apds a inoculagio, observou-se
que o tratamento aldicarbe embora tenha diferido da testemunha e
demais tratamentos gquimicos, estatisticamente apresentou pequeno
efeito na =sporula¢io, No contexto da andlise houve uma redugédo
no NLE proporcional ao aumento das doses do fungicida triadimenol,
Aos 45 dias apds a ineoculagdo, o NLE aumentou em todos os trata -
mentos, ndo havendo diferenca entre aqueles envolvendo o triadime

nol, porém foram inferiores ao aldicarbe isolado (Quadro 3).

No ensaio de efeito preventivo, nota-se, conforme re-
sultados do Quadro 4, que na primeira avaliacdo, aos 35 dias apds
a inocula¢io, o kriadimenol isolado e em mistura reduziu o apare-
cimento de lasdestipo "Flexks" e no tratamento aldicarbe isolado
o0 nuimero e desenvolvimento dessas lesdes manteve-se igual a teste

munha. Ndo se procedeu a segunda avaliacdo em virtude das lesdes
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QUADRO 4 = Efeito preventivo do fungicida triadimznol e do inseti
cida aldicarpe em plantas de cafeeiro inoculadas com

Hemileia vastakrix aos 15 dias apds a aplicacgéo dos

compostos no solo. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Numero total de lesdes em 16 cm2

Tratamentos

de area foliar
Testemunha *1d4,64 1/ A
0,06 g triadimenol 6,39 B
0,12 g triadimenol 5,63 B
0,18 g triadimenol 5,27 B
0,7% g aldicarbe 11,89 A

0,06 g triad. *+ 0,75 g
aldicarbe 5,57 B
0,12 g triad. + 0,75 g
aldicarpe 5,32 B
0,18 g triad. + 0,75 g

aldicarbve 6,37 B

* Os dados sdo médias de quatro repeticdes.

l/ Dados transformados em V x ,
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo tes-

te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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do tipo "Flecks" terem sido eficientemente controladas pelo tria-
dimenol em seus tratamentos, ndo permitindo assim uma segunda con
tagem, Nos demais tratamentos houve uma evolucgdo normal das le-

sbes até a esporulagio,

O seu dtimo desempenho no ensaio praventivo(Quadro 4)
vai ao encontro dos resultados obtidos por SANTIMI (1989), em que
o triadimenol granulado em varias concentracdes e o triadimafon
PM 25%, ambos numa dosagem de 500 g i,a,/ha, aplicados em novem =
bro, proporcionaram controle acima de 85% para a ferrugem do ca -~
feeiro, Embora o fungicida triadimenol ndo tenha apresentado pra-
ticamente nenhum efeito sobre a ferrugem nos primeiros 30 dias de
sua aplicacdo no solo, residuos foram detectados com outros en =
saios por ZAMBOLIM et alii (1989) tanto no solo como em folhas no

vas do cafeeiro por 12 meses, demonstrando alta persisténcia.

No estudo do efeito do aldicarbe nota-se que a sua
aplicacdo aos 15 dias antes e apds a inoculagido ndo proporcionou

efeitos sobre a germinagdo de uradiniosporos de Hemileia vastatrix

e desenvolvimento das lesdes de ferrugem. Entretanto, LORDELLO
et alii (1978) verificaram que o aldicarbe 10 G aplicado nas do-
ses de 2 a 4 g/vaso apresentou efeito protetor is plantas, dimi =
miindo, e mesmo evitando, o desenvolvimento do fungo, quando fo-
ram aplicados 7 dias antes e ao mesmo tempo da inoculagdo. Porém,
ndo apresentaram qualquer tipo de acdo quando aplicados 7 dias a-
pds a inoculacio da ferrugem. Estes resultados, embora ndo se com

parem aos obtidos nos Quadros 2, 3 e 4, levam a crer que o efeito

do aldicarbe sobre Hemileia vastatrix estd condicionado a época

de inoculac¢ido e ao nivel de infecgdo inicial. UEBHARA & BETTIOL



34

{1989a, 1989b) observaram o efeito "in vitro" e "in vivo" do aldi

carbe sobre uradiniosporos de Hemileia vastatrix e no desenvolvi-

mento da ferrugem em condicgdes de casa de vegetacdo, porém nao

mencionam a é€poca de inoculacdo das plantas.

Pelos dados de NTL e NLE contidos nos Quadros 2, 3 e
4, observa-se que ndo houve efeito sindgerico ou aditivo ao fungi-
cida triadimenol nos tratamentos constituidos pela mistura. Rasul
tados surpreendentes provenientes destes efeitos foram consegui-
dos por ALMEIDA & MATIELLO (1989b); BORDIN et alii (1989). CARNEL
RO FILHO et alii (198%a); GUERRA NETO & D'ANTONIO (198%a):MANSK &
MATIELLO (1989) no controle a ferrugem usando a mistura dissulfo-

ton e triadimencl, com uma reducdo no uso do fungicida em até 66%

I
<

4.2. de esporulacido

Y
Y]
[N]
,

O

Pela proporcdo entre lesdes esporuladas e lesdes to-
tais no ensaio de efeito curativo, constatou-se, conforme o Qua-
dro 5, que, aos 35 dias apds a inoculacgdo, os valores da razdo de
esporulagdo foram iguais, e aos 45 dias houve uma superioridade
para a testemunha, sendo a razdo igual para os demais tratamentos.
Na primeira avaliacdo foram constatados valores baixos de razao
de esporulagio (0,08) e na segunda, valores altos (0,34), atestan
do uma lenta evolucdo no inicio, e, aos 45 dias uma rapicda evolu-
cdo da enfermidade. Este parimetro permite também demonstrar a

percentagem maxima de lesOes asporuiladas.
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QUADRO 5> = Efeito curativo do fungicida triadimenol e do insetici

da aldicarbe em plantas de cafeeiro inoculadas

com

Hemileila vastatrix aos 15 dias antes da aplicacdo dos

compostos no solo. ESAL,

Lavias=MG,

Razdo de esporulagido em 16 cm?2

de &rea foliar

Tratamentos
35 dias apos 45 dias apéds
inoculagdo inoculagao
Testemunha *0,08 1/ A 0,34 A
0,06 g triadimenol 0,06 A 0,22 AB
0,12 g triadimenol 0,06 A 0,22 AB
0,18 g triadimenol 0,05 A 0,18 B
0,75 g aldicarbe 0,07 A 0,25 AB
0,06 g triad. + 0,75 g
aldicarbe 0,06 A 0,20 AB
0,12 g triad. + 0,75 g
aldicarbe 0,05 A 0,21 AB
0,18 g triad. *+ 0,75 g
aldicarbps 0,04 A C,24 AB
* 0s dados sdo médias de oito folhas.
1/ Dados transformados em ¥ % ,
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
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Embora este pariamstro ndo tenha sido usado nas avalia
soes de controle quimico, percebe-se a sua vantagem em termos de
mostrar o seu efeito no desenvolvimento do processo infeccioso,.Em
estudos de resisténcia de progénies de café a racas de Hemileia
vastatrix, ABREU (1988) utilizou o citado pardmetro para inferir
maiores ou menores graus de resisténcia do material g=rmoplasma

testado.

4.3. Abscisd3c foliar

O0s Quadros 7A = contdm os valores de abscisio foliar

para os ensaios de efeitos curativo e preventivo.

Resultados médios de efeito curativo (Quadro 6) mos =
tram que todos os tratamentos envolvendo o fungicida triadimenol
e O inseticida aldicarbe em mistura e isolado ndo foram capazes

de evitar a abscisio prematura de folhas.

Nota-se que a abscisio macica de folhas nos tratamen-
tos guimicos, superando inclusive a testemunha, aconteceu quando
o triadimenol e o aldicarbe foram aplicados 15 dias apds a inocu~

lagio,

Para o ensaio de efeito preventivo (Quadro 7) observa

se que a abscisido foliar ocorreu em maior intensidade no trataman
. . Id <

to aldicarbe, superando a testemunha e demais tratamentos guimi -

Cos.

Observando-se 0s Quadros 6 e 7 presume-se que a apsci
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QUADRO 6 = Abscisio foliar em mudas de café tratadas via solo com
triadimenol e aldicarbe 15 dias apds a inoculagdo,ESAL,

Lavras-MG, 1990.

Tratamentos Médias
Testemunha *0,75 v B
0,06 g triadimenol 6.25 A
0,12 g triadimenol 5,00 A
0,18 g triadimenol 5,75 A
0,75 g aldicarbpe 4,50 A
0,06 g triad. *+ 0,75 g aldicarbe 7,75 A
0,12 g triad. *+ 0,75 g aldicarbe 5,75 A
0,18 g triad. * 0,75 g aldicarbe 7,25 A

Os dados sdo médias de oito folhas.

1/ Dados coletados aos 55 dias apds a inoculagdo e transformados
em VvV x T 0,5 .

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo tes
te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

sdo foi ocasionada pelo fator época de inoculagio com Hemileia
vastatrix, e, cons2quantemente a presenca das lesdes de ferrugem
e aos produtos quimicos. Verifica-se, pelos resultados, que o al-
dicarbe teve o seu efeito de causar abscisdio foliar inibida pelo
triadimenol na maior dosagem da mistura no kratamento de efeito
preventivo. Estes resultados confirmam a pesquisa realizada por
LORDELLO et alii (1978) em que 4 g de aldicarbe provocaram apsci-

sdo em mudas de café gquando tratadas antes e apds 7 dias e no mes
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QUADRO 7 ™ Abscisdo foliar em mudas de café tratadas via solo com
triadimenol e aldicarbe 15 dias antes da inoculagdo .

ESAL, Lavras~dMG, 1990.

Tratamentos Médias
Testemunha *0,96 1/ B
0,06 g triadimenol 0,84 B
0,12 g triadimenol 0,34 B
0,13 g triadimanol 0,84 B
0,75 g aldicarbe 1,69 A
0,06 g triad,+),75 g aldicarbe 0,96 B
0,12 g triad. + 0,75 g aldicarbe 0,9¢ B
0,18 g triad. + 0,75 g aldicarke 0,71 B

* 0Os dados sdo médias de oito folhas.

1/ Dados coletados aos 55 dias apds a inoculacdo e transformados

em V x T 0,5,

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

mo dia da inoculag¢do, Yarwood, citado por VALENCIA (1970), mencio
nou a atuacdo de fatores ambisntais e salientou a producdo de géas
stileno por fungos fitopatogdnicos, bactérias e tecidos enfermos
e injuriados como responsaveis pela abscis3o foliar. As respostas
obtidas neste trabalho vdo ao encontro do proposto por VALENCIA
(1970) e outros pesquisadores (BOCK, 1962: HOCKING & FREEMAN,1963;
MANSK et alii, 1974: MUTHAPPA, 1973a;1930) que acrescentaram os

defensivos, principalmente os fungicidas usados no controle a fek
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rugem do cafeeiro, atuando na retencdo ou abscisio foliar.

KUSHALAPPA & ESKES (1989) afirmaram que os fungicidas

si

0]

témicos tém sido eficientes sob condigdes de campo, tendo como
um dos seus inconvenientes a indugdaoc a severa abscisio foliar, o
que confirma os efeitos do triadimencel no tratamento curativo
(Quadro 6), porém contradiz os resultados de efeito preventivo
(Quadro 7). Este inconveniente da acdo curativa com posterior abs
cisdo foliar também foi mencionado para o oxicarboxin e piracarbda
1id 15% (FIGUEIREDO et alii, 1974; MANSK et alii, 1974; MUTHAPPA
& KUMARI, 1973b:MUTHAPPA, 1978a:1930Q), Possivelmente a abscizsdo
foliar seja consequéncia de uma interacio indculo e acdo do fungi
c¢1da, sendo um estagio de desenvolvimento da infeccdo ponto cru =

cial para ocorrer a apscisio,

'Emborando conhecendo a complexidade envolvida na a-
tuacdo dos fungicidas na retencdo 2/ou abscisio foliar, algumas
explicagdes sdo convincentes para os oxathiins (carboxin e oxicar
poxin) que, segundo DIMOND & RICH (1977), justificam-a sua agdo
na abscisido foliar, provavelmente, pela interferéncia no transpor
te de elétrons na cadeia respiratdria e alteracdo na producdo de

atileno,

4.4. Determinacdo do triadimenol nas folhas

4.4.1, Curva padrdo de toxicidade do triadimenol a

Rhizoctonia solani
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Pela Figura 1 verifica-se gque houve uma relacdo line-
ar entre a concentracdo do triadimenol no meio de cultura e o lo-
garitimo do halo de crescimento do fungo-teste, comparando-se a
resultados encontrados para outros fungicidas e patdgenos por ou-

tros pesquisadores {ROLIM, 1976: JUNQUEIRA et alii, 1l934a),

4.4.2. Testes de validacdo do método de bioensaio

Os resultados obtidos nos testes de validacdo do méto
do de binensalo para a quantificagdo do triadimenol em folhas de
cafeeiro revelaram concentracdo equivalente, em média, a 48 e 216
ppm, respectivamente para as fortificacdes equivalentes a 50 e
250 ppm, No caso da fortificacdo ao nivel de 50 ppm, O crescimen-
to micalial ndo diferiu muito daquele em meio de cultura sem o
fungicida (testemunha) e, no caso da fortificacdo ao nivel de 10
ppm, O crescimento migelial foi igual aquele na testamunha.dssim,
o limite de detecgidn do triadimenol nas folhas, através da técni-
ca de bioensain utilizada, foi em torno de 50 ppm, Os indices de
recuperacdo do composto nas fortificacdes a 50 e 250 ppm indicam
que o método 2 razodvel para determinacdo de teores acima de 50

pem

4,4,3, Teores do triadimenol nas folhas
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Os extratos de folhas de todos os tratamentos envol
vendo o fungicida triadimenol ndo causaram inibicdo do crescimen-—
to do fungo-teste. A ndo inibicdo do fungo-teste revelou uma con-
centragdo no BDA inferior a 1 ppm. Como o extrato foi diluido no
BDA na proporcdo de 0,5 ml de extrato em 20 ml de meio, e como O
volume final do extrato (2,5 ml) fol proveniente de uma quantida-
de de folhas equivalente a 2,5 g, 0s resultados revelaram que a
concentracdo do triadimenol! nas folhas de todos os tratamentos

com o composto foi inferior a 40 ppm.

Outros métodos alternativos mais precisos revelados
por CID {(1980), ZAMBOLIM et alii (1983), JUNQUEIRA et alii (1934a,
1984b) poderdo ser usados na deteccido de concentracdes inferiores

ao verificado no presente trabalho.

4.5. Detecgio quantitativa do inseticida aldicarbe

Os resultados obtidos da quantifica¢3o de residuos ta
xicos totais de aldicarbe (aldicarbe, sulfdxido de aldicarbe e
sulfona de aldicarbe) em amostras de folhas de mudas de cafeeiro,

sdo mostrados na Quadro 8.

Nota-se que todas as plantas absorveram o inseticida
no periodo de 25 dias da aplicacdo ao solo. Os residuos detecta -
dos ndo permitem inferir qualquer tipo de interferéncia do fungi-

2ida triadimenol e das lesdes de Hemil2ia vastatrix na absorcdo

do aldicarbe.
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QUADRO & = Residuos (emppm} de aldicarbe em folhas de café 25
dias apds aplicacdo no solo de Temik 150 G isolado e

em mistura com triadimenol, ESAL, Lavras, 1990.

Epoca de aplicacdo (dias).

15 (antes da 15 (apds a
inoculagio) inoculacgio)
0,75 g aldicarbe 656 928
0,75 g algd, * 0,06 g triad. 672 544
0,75 g ald. t 0,12 g triad. 848 784
0,75 g ald, * 0,18 g triad. 832 544

Analises realizadas pelo Laboratdédrio de Toxicologia do Departamen
to de Fitosszanidade da ESAL.

Possivelmente estes resultados encontrados foram devi
di a aplicacdo do aldicarbe em dosagens superiores as recomenda -
das (ANDREI, 1987: UNION CARBIDE CORPORATION, 1985). Com relacao
a coleta das folhas aos 25 dias da aplicacdo, pressupde-se que te
nha ocorrido o pico maximo de absorcdo, o que € comparavel com

pesguisas desenvolvidas por ANDRAWES et alii, 1971: UNION CARBIDE

CORPORATION, 1985). Estes pesquisadores, anteriormente citados,
relataram que num solo com umidade suficiente, a absorcgdo de aldi
carbe pelas plantas ocorreu a partir do segundo dia de sua aplica
cdo. No campo onde as condic¢des nem sempre sdo favoraveis, o pico
de detec¢i3o em tubérculos de batata e frutos citricos ocorreu res

pectivamente de 7 e 30 dias.
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CONCLUSOES

O fungicids triadimenocl aplicado ao solo, 1isoladamente e em
mistura ao aldicarbe, 15 dias antes e apds a inoculagio de

plantas de cafeeiro com urediniosporos de Hemileia vastakrix

ndo apresentou acdo curativa, somente protetora.

A mistura triadimenol t aldicarbe ndo teve efeito aditivo e/ou

sindrgico sobre o controle da ferrugem.

O aldicarbe, aplicado isoladamente na dosagem de 0,75 ¢/ vaso,
15 dias antes e apds a inoculagido de plantas de cafeeiro com

urediniosporos de Hemileia vastatgix, ocasionou a abscisio fo-

liar: tendo o mesmo ocorrido nos tratamentos de triadimenol 1-

solado ou em mistura no ensaio curativo.

A concentracdo do triadimenol nas folhas foi inferior ao limi-
te de detecgio desse composto (40 ppm) pelo método de bioen -

saio.

Nas condig¢des do ensaio, o aldicarbe ndo mostrou qualquer tipo

de acdo sobre a ferrugem causada pela Hemileia vastatrix,




6. RESUMO

Estudou-se em condic¢des de casa de vegetacdo o efeito
curativo e preventivo dos pesticidas triadimenol e aldicarbs, a
plicados via solo, isoladamente e em mistura, em plantas de cafe-

eiro inoculadas com o fungo causador da ferrugem, Hemileia

vastatrix, bem como seus efeitos na abscisdo foliar.

O ensaio de efeito curativo teve as mudas de Coftfea
arabica inoculadas com uredininsporos 15 dias antes do tratamento
quimico e o de efeito preventivo 15 dias apds. O fungicida triadi
menol nas dosagens do principio ativo de 0,06; 0,12 e 0,18 g/va -
so: aldicarbe 0,75 g/vaso e a mistura das respectivas dosagans fo
ram aplicados no solo dos vasos de forma circular e a uma profun-

didade de 1 cm,
Ros 35 e 45 dias apds a inoculagio, avaliou-se o nume
ro tota) de lesdes (NTL), o numero de lesdes @sporuladas (NLE),

a razdo de asporulacido (RE) e aos 55 dias a abscisio foliar. Para
os ensaios de quantificag¢io de residuos, fez-se a coleta das fo-

lhas aos 25 dias apds o tratamento quimico.

Mas condigdes em que foi conduzido o ensaio, conclui-
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se que os pasticidas ndo apresentaram acdo curativa a Hemileia
vaskaktrix e no ensaio preventivo, o kriadimenol em todas as dosa-
gens, isoladamente e em mistura ao aldicarbe foil eficaz no seu
controle. A abscisio foliar foil acentuada e indiferente nos trata
mentos de efeito curativo, e no ensaio de efeito preventivo, so =
mente no tratamento aldicarbe isolado. Os residuos de aldicarbe
quantificados variaram no ensaio curativo de 656 a 040 ppm e no

preventivo de 544 a 928 ppm, ndo se verificando nenhum tipo de in

o
[

cferencia do fungicida triadimenol e das lesdes de Hemileia

vasktatyix na absorcdo do aldicarbe,

O crescimento do fungo-teste Rhizoctonia solani no

m=1c BDA contendo extrato de folhas de planta tratada com triadi-
m2nol revelou uma concentracdo inferior a 40 ppm do produto em to

dos os tratamentos.



7. SUGESTOES

Com base neste trabalho evidencia-se a necessidade de

maiores estudos envolvendo os dois compostos. Sugere-se utilizar

menores doses do triadimanol para um controle parcial da ferrugem,
permitindo assim averiguar possiveis efeitos sindrgicos e/on adi-

tivos do aldicarbe quando em mistura, e, que as inoculagdes com

Hemilelia vastatyix sejam, antes e apds os tratamentos, realizadas

em diferentes épocas,



8. SUMMARY

PROTECTIVE AND CURATIVE ACTIONS OF TRIADIMENOL AND ALDICARB IN

COFFEE SEEDLINGS FOR RUST CONTROL CAUSED BY Hemileia vaskatiix,

The experiments were done in greenhouse. The pesti =
cides were applied, separately or combined into the soil onto

coffee seedlings inoculated by Hemileia vastatrix, Foliar abei =~

sion was among the pesticides effects studied. The following para
meters were avaliated: a) total number of lesions: b) number of
sporulated lesions; c) ratio of sporulation: d) number of dhached
leaves. For residue analysis, leaves were collected 25 days after

pesticide treatment.

The pesticides tested did not have any curativeeffect
on coffee rust disease. However, they were effective, as protac =
tor, in any of the dosages of triadimenol, isolated or in combined
application with aldicarb, The foliar abecision was high in all
treatments related to the curative test. Same results were only

find in the protective test when aldicarb was applied separately.

The residues of aldicarp were from 656 to 848 prm in

the curative test and from 544 to 928 ppm in the protective test.
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The absorption of aldicarb was not affected by the triadimenol

fungicide and Hemileia vastatrix lesions.

The growth of the test fungus, Rhizoctonia solani,

in PDA medium with the leaves extract treated Dby triadimenol,

showed, in all treatments, a concentration of the product under

40 ppm.
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QUADRO 1A = Resumo da analise de variincia do efeito curativo do
fungicida triadimenol e do inseticida aldicarbe em

plantas de cafeeiro inoculadas com Hemilaia vastatprix

aos 15 dias antes da aplicacdo dos compostos no solo.

ESAL, Lavras=MG, 1990.

Fontes de Quadrados médios v
G.L.

variacédo Dias apds inocularéo

35 45
Doses 7 4,11833% 10,83352%%
Bloco 3 1,09195 Ns 0,91805N8
Residuo 21 1,17542 1,23565
CV (%) 7,31 7,69

* = significativo pelo teste de ¥, ao nivel de 5% de provabilida

de.
** = significativo pelo teste de F, ao nivel de 1% de propabpilida
de.

i/ = dados transformados emV % .
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QUADRO 2A = Resumo da andlise de wvariancia do efeito curativo do

fungicida triadim=nol e do inseticida aldicarbe em

plantas de cafeeiro inoculadas com Hamileia vastatrix

aos 15 dias antes da aplicacdo dos compostos no solo.

ESAL, Lavras-MG, 1990.

Fontes de

Quadrados médios L/

G.L,
variacao Dias apds inoculacio
35 45
Doses 7 1,65119%* 3,32639%x
Bloco 3 1,33706%*% 1,07383 NS
Residuo 21 0, 22409 0,4838%
CV (%) 13,52 10,05

L

de.

=
pa
)]

- significativo pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabilida

- ndo significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% de propabli
lidade.

1/ = dados transformados em ¥ x ,
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QUADRO 3A = Resumo da andlise de varidncia do efeito preventivodo

fungicida triadimencl e do inseticida aldicarps em

plantas de cafeeiro inoculadas com Hemileia vastatrix

aos 15 dias apds aplicacdo dos compostos no solo.

E3SAL, Lavras-MG, 1990.

Fontes de variacao G.L, Quadrados médios +/
Doses 7 51,539550%«

Blocc 3 2,145370 133
Residuo 21 2,397930

. 20,37

L1 -

significativo pelo teste de 7, ao nivel de 1% de probabilida
de.

ndo significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabi
lidade.

dados transformados em V x .
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QUADRO 4A = Resumo da andlise de variincia do efeito curativo do
fungicida triadimenol e do inseticida aldicarbe em

plantas de cafeeiro inoculadas com Hemileia vastatrix

aos 15 dias antes da aplicacdo dos compostos no solo.

BESAL, Lavras~MG, 1990.

Fontes de Quadrados médios v
variacéo Dias apds inoculagio

35 45
Doses 7 0,003921 NS 0, 003177*
Rloco 3 0,011286 NS 0, 002637 NS
Residuo 21 0,007065 0,001111
CV (%) 12,32 3,92

. significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% de propabilida

de.
NS = ndo significativo pelo teste de F, ao nivel de 5 de provabi
lidade.

.L/ = dados transformados em VT,
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QUADRO 53 = Resumo da andlise de variincia da abscis3o foliar de

plantas tratadas via solo com triadimenol e aldicarbe,

15 dias apds a inoculac¢io com Hemileia vastatrix,ESAL,

Lavras=mMG, 1990.

"ontes de variacéo G.L, Quadrados médics iV
Doses 7 1,362329%%*

Bloco 3 0, 003525 NS
Residuo 21 0,236175

CV (%) 20,68

- significativo pelo teste de F, ac nivel de 1% de probabilida
ae.

- ndo significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabi
lidade.

./ = dados transformados em V" x ¥ 0,5.
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QUADRO 6A = Rasumo da andlise de variincia da abvbscisio foliar de
plantas tratadas via solo com triadimenol e aldicarbe,
15 dias antes da inoculag¢do com Hemileia vastatrix .
ESAL, Lavras=MG, 1990.

Fontes de variacéo G.L, Quadrados médios v

Doses 7 0,362798%*%

Bloco 3 0,342237%

Residuo 21 0,091366

CV (%) 31,16

%k

/o=

significativo pelo teste de ¥, ao
de.
significativo pelo teste de F, ao
de.

nivel de 1% de probkabilida

nivel de 5% de probabilida

dados transformados em vV x + 0,5,
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QUADRO 7A = Abscisio foliar em mudas de café tratadas via . solo

com triadimenol e aldicarbe, 15 dias apds a inocula =

cao. E3AL, Lavras=MG, 1990.

Blocos
Tratamentos
I II ITT v

Testemunha 1/ 2 2/ 1 -
0,06 g triadimanol 6 7 6 6!
0,12 g triadimenol 6 5 6 3
0,18 g triadimenol 6 8 2 7
0,75 g aldicarbe 4 - 7 7
0,06 g triadimenol
0,752 g aldicarbe 3 8 8 7
0.12 g triadimanol
0,75 g aldicarbe 8 8 5 9
0,18 a triadimenol
0,75 g aldicarbe 7 7 7 8
1/ = auséncia de abscisido foliar.

dados originais coletados aos 55 dias apds a inoculagio,
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QUADRO 8A -~ Abscisao foliar em mudas de café tratadas via solo
com triadimenol e aldicarbe, 15 dias antes da inocula

¢do. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Blocos

Tratamentos

I 11 III v
Testemunha 4 2 2/ 1 -
0.06 g triadimenol - - - -
0,12 g triadimenol - - - -
0,18 g triadimenol - - - -
0,75 g aldicarbe 2 - 5 4
0,06 g triadimenol *t
0,75 g aldicarbe 1 - 1 -
0,12 g triadimenol +
0,75 g aldicarbe 1 - - 1
0, 18 g triadimenol +
0,75 g aldicarbe - - - -

1l/ - auséncia de abscisdo foliar.

2/ = dados originais coletados aos 55 dias apébés a inoculagao.
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