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Resumo

A ferrugem do alamo ¢ a principal doenga da cultura, tanto no campo como no viveiro, na area de
plantio do Brasil. A principal causa de dano ¢ a desfolha precoce que a doenca causa. Neste trabalho,
avaliou-se o efeito curativo e preventivo de controle, bem como a agdo fungiostatica inerente in vitro,
de alguns produtos. Foram realizados dois experimentos no viveiro com o clone mais suscetivel
(“Latorre”) delineado em quatro blocos e seis tratamentos: acibenzolar-S-methyl, amonia quaternaria,
mancozebe, tebuconazole + azoxistrobina e testemunha, nas safras 2003/04 e 2004/05. A avaliac¢do da
doenga foi realizada de dezembro a abril, por incidéncia, severidade ¢ desfolha no periodo. Além
disso, mediu-se a altura e o diametro da planta a altura do peito (DAP) no final de cada experimento.
In vitro, avaliou-se o potencial dos fungicidas em inibir a germinagio de esporos a 1, 10 e 100 g.L™".
A mistura de azoxistrobina e tebuconazole reduziram 98,4% da germinagdo de uredinidsporos. Os
produtos a base de tebuconazole foram eficientes no controle preventivo e curativo da doenca,
reduzindo a desfolha em 30% e ndo influenciando o DAP. A desfolha foi explicada pela severidade,
com coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,69.

Palavras-chave: Alamo; controle quimico; Melampsora medusae.

Abstract

Preventive and curative control of poplar rust in nursery. The poplar rust is the main disease in the
field and nursery conditions in poplar area in Brazil. The main damage caused by this disease is the
early defoliation. In this work was assessed curative and preventive control in the field and also the
inhibitory effect to the spores germination of some fungicides in vitro. Two experiments were carried
out in poplar nursery using the most susceptible clone (“Latorre”) using four blocs and six treatments:
acibenzolar-S-methyl, quaternary ammonium, mancozeb, tebuconazole + azoxystrobin and control,
during 2003/04 e 2004/05. The disease assessment was from December to April by incidence,
severity and defoliation. Also was assessed the height and diameter of breast height (DBH) on the end
of the experiment. In vitro was considered potencial to reduce spores germination at 1, 10 e 10 g.L™.
The mixture of azostrobina and tebuconazole reduced 98,4 % of uredospores germination. The
products with tebuconazole were efficient to preventive and curative control of the disease and also
reduced the defoliation on 30 % but no influence was observed on the DBH. The defoliation was
explained by the disease severity with 0,69 of determinant coefficient (R?).

Keywords: Poplar; chemical control; Melampsora medusae.

INTRODUCAO

No vale do rio Iguagu, estado do Parana, varios hibridos de alamo (Populus spp) sdo utilizados
para producdo de madeira, principalmente por industrias de palitos de fosforo. A maioria do material
genético inclui a espécie Populus deltoides Bartr. ex. Marsh. suscetivel a ferrugem das folhas
(Melampsora medusae Thuem.) (SPIERS, 1975; MCCRACKEN et al., 1984; NEWCOMBE;
CHASTAGNER, 1993). No Brasil, o primeiro relato foi em 1945, em Sio Paulo (VIEGAS, 1945) e em
1968 no Parana (NOWACKI; FONTOURA, 1968). Os sintomas sdo pustulas diminutas de coloragdo
amarela a alaranjada em ambas as superficies foliares. Quando as pustulas coalescem, sdo formadas
regides necrosadas, levando a queda prematura das folhas.

A ferrugem do alamo pode ser causada por diferentes espécies do género Melampsora, como M.
larici-populina Kleb., M. allii-populina Kleb. ¢ M. medusae, entre outras. A ferrugem causada por M.
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medusae ¢ macrociclica e heterdica, ocorrendo também em espécies de Larix na América do Norte
(WALKER, 1975). Ainda ndo ha relatos de ocorréncia de M. medusae no hospedeiro alternativo no
Brasil. E possivel que, em plantagdes brasileiras, a sobrevivéncia do patégeno ocorra pela continuidade de
ciclos secundarios no proprio alamo, pois, apesar do habito caducifélio, algumas plantas mantém as
folhas por praticamente todo o ano (MAY DE MIO, 2001). Esta forma de sobrevivéncia ja foi reportada
em paises de clima temperado, quando da ocorréncia de invernos amenos (CHASTAGNER, 2001).

A desfolha prematura causada por M. medusae provoca redugdo de 30 % (MAY DE MIO et al.,
2002) a 65% no volume da planta no viveiro (WIDIN; SCHIPPER, 1976; STEENACHERS et al., 1995).
Trabalhos na Franga tém relacionado o efeito do ataque da espécie M. larici-populina com a qualidade de
madeira, mostrando que a desfolha provocada por uma epidemia severa reduz o crescimento da planta no
ano seguinte e, em conseqiiéncia, o cerne nao se forma completamente (STEENACHERS et al., 1995).

O controle da doenga por meio da pulverizagdo de fungicidas, tanto no viveiro quanto na
plantagdo, embora eficiente (GIORCELLI; VIETTO, 1995; PANDEY et al., 1996), ndo é a medida usual
de controle nos grandes paises produtores. O controle quimico tem sido feito muitas vezes por
pulverizagdes aéreas de triazois, o que gera um alto custo e agressdo ao meio ambiente, pois a maioria das
plantagdes esta localizada em areas de varzeas proximas ao rio Iguagu. O plantio de clones resistentes a
ferrugem ¢ a medida de controle adotada por varios paises produtores de alamo, embora seu uso seja
prejudicado em virtude da alta variabilidade do patégeno (MOLTZAN, 1991; NEWCOMBE et al., 1996).
As pesquisas de resisténcia a doengas sdo incipientes ¢ 0 manejo da epidemia ainda precisa de ajustes,
pois na regido ha uma utilizagdo direcionada para fungicidas do grupo dos triazdis. Esses produtos sdo
excelentes para o controle, entretanto, se ndo for seguida a alternancia com outros grupos, ha o risco do
desenvolvimento de resisténcia do patdogeno a esse grupo quimico. Os triazois e imidazois inibem a
biossintese de ergosterol, substancia que se acumula na membrana celular, conferindo-lhe estrutura e
seletividade (FORCELINI, 1994). Para solucionar esse problema, sao citados na literatura produtos de
contato, como o mancozebe, e produtos de outros grupos, como o caso das estrobirulinas (MAY DE MIO,
2001).

A utilizacdo de fungicidas dos grupos dos triazois ¢ das estrobirulinas é uma pratica que ocorre
em diversas culturas, no tratamento de varias espécies de ferrugens, como na Phakopsora pachyrhizi, em
que foi avaliado o efeito protetor, curativo e erradicante de fungicidas sistémicos em plantas de soja
(Glycine max) inoculadas com suspensdo de urediniosporos de P. pachyrhizi, em casa de vegetagdo
(GODOY; CANTERI, 2004).

Para a cultura do alamo, o uso de fungicidas ¢ limitado, devido a dificuldade de registro para a
cultura, considerando sua expressdo econdmica para o estado e para o pais. Além disso, o controle
quimico ndo ¢ 100% efetivo ao longo do tempo, pois as populagdes patogénicas possuem carater
mutagénico, desenvolvendo resisténcia, além da grande variabilidade genética. Quanto ao risco de
desenvolvimento de resisténcia, sabe-se que as dicarboximidas sdo consideradas de risco alto, os
inibidores da biossintese de esterois, anilinopirimidinas ¢ estrobilurinas sdo de médio risco e os
ditiocarbamatos sdo de baixo risco (GHINI; KIMATI, 2002). Por isso, para o manejo adequado, é
necessaria a busca constante por produtos de diferentes origens e grupos quimicos, avaliando-se a agéo
curativa e preventiva no campo.

Para avaliar a eficiéncia de medidas de controle a ferrugem, é importante quantificar ndo apenas
as variaveis relacionadas a intensidade da doenc¢a, como a severidade, mas também a desfolha. A queda
de folhas em decorréncia da elevada severidade faz com que a intensidade da doenga seja subestimada ao
final do ciclo da cultura, pois as folhas remanescentes na arvore apresentam severidade mais baixa que as
ja caidas (MAY DE MIO et al., 2006). Outro fator importante ¢ conhecer quanto a epidemia e a desfolha
podem causar de prejuizo na planta em termos de crescimento.

Com este trabalho, objetivou-se verificar a eficiéncia de controle preventivo e curativo de
produtos quimicos (amoénia quaternaria, tebuconazole ¢ azoxistrobina) e indutor de resisténcia
(acibenzolar-S-methyl), por meio de relagdes entre incidéncia, severidade e parametros de crescimento da
planta. Além disso, avaliou-se a porcentagem de germinacdo dos uredinidésporos in vitro em relagdo aos
produtos quimicos utilizados.
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MATERIAIS E METODOS

Avaliacio da inibi¢do da germinacio de urediniosporos in vitro

Foi conduzido, sob condig¢des assépticas no Laboratério de Fitopatologia do Departamento de
Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana, um teste
in vitro para comparar a porcentagem de germinacdo de esporos em diferentes fungicidas, nas
concentragdes 1, 10 e 100 g.L" de ingrediente ativo em meio de cultura.

Para a execucio desse ensaio, foi utilizada uma suspensio de 10° urediniésporos de Melampsora
medusae/mL, sendo os uredinidosporos obtidos de folhas de alamo com sintomas de ferrugem
provenientes do campo experimental da regido de Sdo Mateus do Sul. Uma aliquota de 0,1 mL dessa
suspensdo foi adicionada a placas de Petri com AA (Agar + Agua) contendo solugdo desses fungicidas,
tebuconazole (200 g.L"' de ingrediente ativo), azoxistrobina (250 g.L™" de i.a.) e mancozebe (200 g.L"' de
ia)al,10e 100 g.L"'. Apos devidamente identificadas, essas placas foram mantidas em estufa a 21 °C
por 24 horas na auséncia de luz, para que o uredinidsporo iniciasse o processo de germinacdo. Apds esse
periodo, foram depositadas quatro gotas de Azul de Amman + Lactofenol em cada placa de Petri, com a
finalidade de paralisar a germinagdo dos uredinidsporos e colorir os tubos germinativos. A avaliagdo da
germinacgdo foi realizada por meio da contagem de 100 urediniésporos por placa, utilizando microscopio
optico. Foram considerados germinados os uredinidésporos que apresentaram tubo germinativo de
comprimento igual ou maior ao comprimento do urediniéosporo. A partir dos dados, foi estabelecido o
percentual de uredinidsporos germinados por repeti¢do, em cada um dos tratamentos.

Como parametro estatistico utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos, em cinco repeti¢des, sendo cada placa de Petri uma repeticdo. O teste de significancia
utilizado foi o Scott-Knott a 5%.

Controle preventivo da ferrugem em viveiro

O efeito protetor ou preventivo refere-se a protecdo da planta conferida pela aplicagdo do
produto antes da deposigdo do patogeno. Essa etapa foi realizada na Fazenda Santa Teresa, em
Canoinhas/SC, na safra de 2004/2005. Os tratamentos foram iniciados em 20 de novembro de 2004, antes
do aparecimento dos sintomas.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso. Cada bloco foi dividido em seis parcelas, cada
uma delas de 2,5 x 20 m, sendo a area total do experimento de 0,12 ha, no viveiro dos clones de Latorre
com 1 ano de idade. Em cada parcela foram marcadas dez plantas, com fitas de tecido TNT (tecido ndo
tecido), a 1,70 m de altura. As pulverizagdes foram realizadas através de canhdes pulverizadores,
tratorizados, com vazdo de 200 L.ha". Foram testados seis tratamentos: acibenzolar-S-methyl, (500 g.kg™
de ingrediente ativo), cloreto de benzalconio (100 gL' de i.a.), um produto de contato a base de
mancozebe (200 g.L”' de i.a.) e dois produtos sistémicos, uma estrobilurina & base de azoxistrobina (200
gL dei.a.) e um triazol & base de tebuconazole (200 g.L"' de i.a.).

Apds vinte dias da instalagdo do experimento, iniciaram-se as avaliagdes. Para quantificar a
doenca, foram avaliadas a incidéncia (contando-se o nimero total de folhas e folhas com ferrugem do
solo a altura da marcagfo) e a severidade (coletando-se vinte folhas ao acaso por parcela e determinando-
se o nimero de pustulas em 2 cm?® do limbo foliar). Foi avaliada a desfolha, contando-se o numero de
folhas presentes em cada planta marcada (a altura de 1,70 m) no inicio, durante e no final das avalia¢Ges.
Essas avaliagdes foram realizadas a cada vinte dias. Como parametros para acompanhar o
desenvolvimento da planta, foram avaliados a altura e o didmetro a altura do peito (DAP).

Controle curativo da ferrugem em viveiro

O efeito curativo é aquele em que ocorre atenuagdo dos sintomas ou reparagdo dos danos
provocados pelo patégeno, sendo uma agdo dirigida contra o patdogeno, apos o estabelecimento de seu
contato efetivo com o hospedeiro. O experimento foi realizado na Fazenda Sao Joaquim, em Sdo Mateus
do Sul (PR), no periodo de 2003/2004. Os tratamentos iniciaram em 15 de dezembro de 2003, apos o
aparecimento dos sintomas.

Foram testados seis tratamentos, os mesmos citados no item anterior, em delincamento em
blocos ao acaso, sendo a area total do experimento de 0,476 ha, no viveiro dos clones de Latorre com 1
ano e meio de idade. Como pardmetro estatistico foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de
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significancia. Cada bloco foi dividido em seis parcelas, sendo cada uma delas de 3,6 x 33 m. Em cada
parcela foram marcadas dez plantas a 1,70 m de altura. As pulverizagdes foram realizadas durante os
meses de dezembro de 2003 a mar¢o de 2004, em intervalos de 20 dias.

No inicio do experimento com controle curativo, foi realizada uma avaliagdo da doenga por
bloco, determinando-se a porcentagem de incidéncia e a severidade da doenga em uma amostra de 100
folhas/bloco, com a finalidade de verificar a uniformidade do indculo entre os blocos. As demais
avalia¢Oes foram feitas da mesma forma descrita no item anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacio in vitro da eficiéncia de fungicidas

Os fungicidas a base de tebuconazole ¢ de mancozebe induziram indices de germinagdo maiores
na concentragio de 1 mg.L"' que nas solugdes de 10 mg.L"' e de 100 mg.L". Ja a associagdo de
azoxistrobina com tebuconazole, a 1 mg.L'l, foi o melhor tratamento, reduzindo em 98,4% a germinagdo
de urediniosporos. A 100 mg.L™", tebuconazole reduziu 99,2% da germinagio, enquanto o mancozebe
apresentou resultados semelhantes nas solugdes a 100 mg.L" e a 10 mg.L", inibindo aproximadamente
98,4% da germinagdo. A 1 mg.L"' foi possivel observar diferencas entre os tratamentos, sendo que na
associacdo azoxistrobina + tebuconazole o fungo obteve taxa de germinacdo inferior a 2%. Agindo s6
com tebuconazole, germinou entre 5 ¢ 10%, e com mancozebe, acima de 10%, como pode ser observado
na figura 1.
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo de uredinidésporos de Melampsora medusae de alamo (Populus
spp) em meio 4gar-dgar contendo 100 mg.L”', 10 mgL"' e 1 mgL' de tebuconazole,
mancozebe e azoxistrobina + tebuconazole. Laboratério de Fitopatologia, UFPR, 2004.

Figure 1. Percentage of urediniospores germination of Melampsora medusae of poplar (Populus spp) in
agar-water medium with 100 mg.L™', 10 mg.L™" and 1 mg.L"' of tebuconazole, mancozeb and
azoxistrobina + tebuconazole. Laboratory of plant pathology, UFPR, 2004.

Controle preventivo da ferrugem no viveiro
A figura 2 mostra o comportamento da ferrugem — em incidéncia (Figura 2A) e severidade
(Figura 2B) — em plantas de alamo tratadas preventivamente com diferentes produtos ao longo do tempo.
A epidemia nesse ciclo ndo foi severa, com indices de incidéncia variando entre 40 e 60% no
final da epidemia. Em relag@o a incidéncia, por ser baixa, ndo foi possivel diferenciar os tratamentos,
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(acibenzolar-S-methyl, amonio quartenario e mancozebe) da testemunha, pois ndo havia diferenga estatistica
entre eles (Tabela 1). Os resultados foram semelhantes aos de Rocha et. al. (2000), que concluiram que a
utilizacdo de maiores concentragdes do produto acibenzolar-S-methyl pode resultar em efeito significativo,
ou utilizar o produto em mistura. Como exemplo, Tofoli er. al. (2005) obtiveram os maiores aumentos
relativos de produtividade para as misturas de acibenzolar-S-methyl com mancozebe e com chlorothalonil.
Em relagdo a severidade, os tratamentos com produtos do grupo dos triazdis e estrobirulina (tebuconazole e
azoxistrobina) controlaram a doenca, retardando o inicio da epidemia (Figura 2B). Azevedo (2003)
comentou que azoxistrobina ¢ efetivo contra patdgenos que desenvolveram uma sensibilidade reduzida para
outros fungicidas, podendo ser uma boa op¢o para o manejo com triazois.
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Figura 2. Curva do progresso da ferrugem em folhas de dlamo (Melampsora medusae) em incidéncia (A)
e severidade (B), de dezembro de 2004 a margo de 2005, em diferentes tratamentos
comparados com testemunha sem controle. Fazenda Santa Teresa, Canoinhas (SC). Safra
2004/05.

Figure 2. Poplar rust (Melampsora medusae) progress curve in incidence (A) and severity (B) from
December/ 2004 to March/ 2005 in different treatments compared with the control. Santa
Teresa Farm, Canoinhas (SC). Harvest 2004/05.
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Tabela 1. Incidéncia (%), severidade (em pustulas/cm®), didmetro & altura do peito (DAP) e altura de
arvores de alamo em viveiro, tratadas de dezembro a margo com diferentes produtos, em
controle preventivo. Fazenda Santa Teresa, Canoinhas (SC). Safra 2004/05.

Table 1. Incidence (%), severity (pustules / cm?), diameter at breast height (DBH) and height of trees of
poplar in nursery treat from December to March with different products in preventive control.
Santa Teresa Farm, Canoinhas (SC). Harvest 2004/05.

T Incidéncia Severidade DAP* Altura*
ratamentos .

29/jan 7/mar (cm) (m)
Testemunha 40,0 a** 47 a 3,1 ns 5,0 ns
Tebuconazole 0,5 Db 1,0 b 2,9 5,0
Tebuconazole + Azoxistrobina 0,0 b 1,4 b 3,0 4.8
Acibenzolar-S-methyl 48,0 a 52a 2,6 4.4
Mancozebe 63,0a 49 a 2,6 4.5
Amonio quartenario 70,0 a 43 a 2,7 4,7
Coef. Variagdo (%) 50 32,6 8,2 8,6

*Ao final das avaliagdes em marco; **teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns: ndo significativo pela analise de variancia.

Os melhores tratamentos foram os fungicidas tebuconazole e azoxistrobina, que ndo passaram de
7 plstulas/2 cm?, enquanto a severidade no final da epidemia alcangava cerca de 25 pustulas. Esses
valores sdo baixos para essa fase da cultura (inicio de margo), pois, provavelmente por ser area nova,
ainda estava com baixo potencial de indculo. Em trabalhos anteriores, May de Mio (2001) relatou
severidade de 350 pustulas/cm’, sendo estas responséaveis por desfolhas prematuras em diferentes clones.
O resultado da epidemia foi pouco agressivo nessa fase, sendo evidenciado no desenvolvimento da planta
(DAP e altura), que se manteve sem diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 1).

Em relagdo a desfolha, ndo foram observadas diferencas neste experimento (dados ndo
apresentados). Para conhecer o efeito dos produtos nessa variavel, recomenda-se uma avaliagdo em anos
consecutivos, em condicdes de epidemia mais severa e com controle preventivo. Também seria
interessante avaliar os produtos alternativos aos quimicos convencionais em outras dosagens, no caso dos
produtos que ndo foram eficientes. E fundamental a pesquisa de novas alternativas de produtos para
manejo de fungicidas na area, evitando assim a resisténcia do fungo aos produtos ja eficientes. Fungicidas
com modo de acdo especifico possuem um maior risco de selecdo de populagdes resistentes do patogeno,
devendo-se, dessa forma, alternar produtos com diferentes modos de agdo ou utilizar misturas prontas dos
dois grupos (KIMATI, 1995; MAY DE MIO et al., 2000).

Controle curativo

A avaliagdo prévia do inoculo presente na area mostrou uma uniformidade entre as parcelas em
relagdo a incidéncia e severidade da ferrugem. Como podem ser observadas na figura 3, todas as parcelas
estavam com incidéncia e severidade relativamente altas, variando em torno dos 100% em incidéncia e
com severidade de 25-40 pustulas/2cm”. Segundo Martinelli (1994), severidade de apenas 5% ou
incidéncia de 15-20% (REIS, 1998) de ferrugem asiatica ja representam redugdes na produtividade de
grdos, por unidade de area, iguais ao custo do tratamento quimico.

Apo6s duas pulverizagdes com os tratamentos a base de tebuconazole e tebuconazole +
azoxistrobina, ocorreu uma redugdo na doenca tanto em incidéncia como em severidade, sendo a
incidéncia menor para tebuconazole. Para a severidade, os tratamentos tiveram comportamento
semelhante na avalia¢do de inicio de janeiro (Tabela 2). Para Amorim (1995), o parametro incidéncia
(porcentagem de infecgdo da moléstia na lavoura, considerando plantas individuais) ¢ de maior
simplicidade e precisdo, além de fornecer uma idéia clara da intensidade da doenca, sem nenhuma
subjetividade, pois avalia apenas a presenga ou auséncia de pustulas. Entretanto, segundo a mesma autora,
a severidade é o parametro mais apropriado para doencas foliares, como as ferrugens e oidio. Neste
experimento, a epidemia foi extremamente severa, ¢ nestas avaliagdes foram consideradas apenas
pustulas com esporulagdo (avaliagdo curativa), pois as lesdes iniciais continuavam na folha, mas nos
referidos tratamentos eficientes elas ndo estavam mais ativas.
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Figura 3. Incidéncia (%) de ferrugem em folhas e severidade avaliada em niimero de pustulas/2 cm2 de
limbo foliar, antes da instalacdo do experimento, realizada em 15/12/2003. Fazenda Sao
Joaquim, Sdo Mateus do Sul (PR).

Figure 3. Incidence (%) of rust in leaves and severity evaluated in number of pustules/2 cm” of foliar
limb before installation of experiment, done in 15/12/2003. Sdo Joaquim Farm, Sdo Mateus do
Sul (PR).

Neste estudo verificou-se que os tratamentos podem ter provocado um pequeno efeito de
fitotoxicidade, evidenciado pela altura das plantas, pois elas estavam estatisticamente menores nas
parcelas tratadas comparadas com a testemunha. Entretanto, esse efeito pode ser uma resposta a desfolha
precoce que ocorreu com a testemunha, pois, em relagdo ao DAP, ndo foi observada diferenga (Tabela 2).
A desfolha foi evidente na testemunha 22 dias ap6s o inicio do experimento, chegando a quase 100% aos
41 dias. Resultados obtidos por Andrade e Andrade (2002), no controle quimico da ferrugem asiatica,
mostraram que um atraso de sete dias na aplicacdo do fungicida (ap6s a deteccdo da doenga) ja foi
suficiente para um aumento na desfolha de 82%, em relacdo as parcelas submetidas ao tratamento
fungicida efetuado quando do aparecimento da doenga. Quando esse atraso no inicio da pulverizagéo foi
de 14 dias, a desfolha aumentou em 155%. Nessa fase, os melhores tratamentos, com efeito positivo,
impedindo a desfolha, foram tebuconazole, tebuconazole + azoxistrobina e amdnio quartenario. Soares et.
al. (2004), estudando o efeito de fungicidas no controle da ferrugem asidtica, obtiveram indices
satisfatorios de controle com uso de fungicidas a base de tebuconazole e a base de azoxistrobina. No
inicio da epidemia, todos os produtos retardaram a desfolha em relagdo a testemunha.

No inicio do experimento, em 15 de dezembro, a incidéncia estava alta na testemunha e no
tebuconazole (97,7 e 94,2% respectivamente). Durante o periodo de avaliagdes, observou-se que
mancozebe, acibenzolar-S-methyl e a testemunha obtiveram 100% de incidéncia, em 7 de janeiro,
seguidos pelo cloreto de benzalconio. Para Novartis (1997), a aplicagdo de produto quimico com a
finalidade de induzir resisténcia deve ser feita preventivamente, para que os mecanismos de defesa da
planta sejam estimulados. Segundo Forcelini (2003), os fungicidas tém sua eficacia muito reduzida
quando aplicados apo6s o estabelecimento da ferrugem. Ja a mistura de tebuconazole e azoxistrobina
demonstrou um decréscimo de 26%. Além do efeito protetor, os sist€émicos sdo também curativos e
erradicantes, permitindo, em alguns casos, a sua aplicacdo com indices de ferrugem mais elevados
(MATIELLO et al., 1995; BARBOSA et al., 1998). Entretanto o tebuconazole, que no inicio das
avaliagOes apresentava 94,2% de incidéncia, decresceu para 0,5% ao término das avaliagdes. Segundo
Godoy e Canteri (2004), os tratamentos com triazois, estrobilurina e mistura dos dois principios ativos
apresentaram controle superior a 90%.

Outro aspecto a considerar ¢ a relagdo entre a severidade ¢ a desfolha ¢ também entre a
incidéncia e a severidade. A figura 4 mostra que houve correlag@o entre desfolha e severidade, sendo que
se esta foi responsavel por aproximadamente 70% da desfolha, os outros 30% foram devidos a outras
causas, tais como desfolha natural e clima, dentre outros fatores desconhecidos. De acordo com Campbell
e Madden (1990), quando se faz o monitoramento das variaveis meteoroldgicas, é possivel identificar
periodos de condigdes favoraveis as doengas, permitindo o estabelecimento dos momentos mais
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apropriados as aplicagdes de fungicidas. Dessa maneira, podem-se obter informagdes sobre quando as
pulveriza¢des devem ser iniciadas e o intervalo que elas devem ser feitas, ou, ainda, se devem ser feitas
com a mesma freqiiéncia em todas as épocas do ciclo. A figura 4A mostra que, conforme aumenta a
severidade na parcela, aumenta também a desfolha, e na figura 4B verifica-se que existe relacdo entre a
incidéncia e a severidade. Entretanto, a severidade ainda é um parametro mais preciso e confiavel para
relacionar com a desfolha, pois os dados de incidéncia ndo correlacionam positivamente com desfolha
(dados ndo apresentados). Nao foi observada correlagdo entre severidade ou desfolha com valores de
DAP e altura da planta dentro do mesmo ano de experimento. Dados concordantes foram obtidos por May
de Mio et. al. (2006) em experimento avaliando dano por ferrugem no campo.

Figura 4.

Desfolha (%)

Incidéncia (%)

120

100 ~

[*9)
(=]
L

[oN)
(=]
]

IS
o
<o

20 1

y=0,8055x + 61,206
R*=0,6914

10 20 30 40 50

Severidade (em pustulas/2 cm?)

60

140

120

100

e}
(=]
L

=
(=}
L

N
S
L

O O O
o

y=1,7509x + 26,938
R*=0,6722

10 20 30 40 50

Severidade (em pustulas/2 cm?)

60

Relacdo entre severidade e desfolha (A) e entre severidade e incidéncia (B) da ferrugem do
alamo em experimento com controle curativo do patdgeno. Fazenda Sao Joaquim, Sdo Mateus
do Sul (PR). Safra 2003/04.

Figure 4 - Relation between severity and takes away the leaves (a) and between severity and incidence (b)
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A figura 4 mostra a relagcdo entre a severidade e a desfolha no experimento para controle
curativo, evidenciando que quanto maior a severidade maior a desfolha (R2 = 0,69), concordando com
May de Mio (2001).

Tabela 2. Incidéncia (%), severidade (em pustulas/cm?), desfolha (%), didmetro & altura do peito (DAP) e
altura de arvores de alamo em viveiro tratadas de dezembro a margo com diferentes produtos
em controle curativo. Fazenda Sao Joaquim, Sdo Mateus do Sul (PR). Safra 2003/04.

Table 2. Incidence (%), severity (pustules/cm?), defoliation (%), diameter at breast height (DBH) and
height of trees of poplar in nursery treat from December the March with different products in
curative control. S3o Joaquim Farm, S0 Mateus do Sul (PR) Harvest, 2003/04.

Incidéncia (%)  Severidade Altura DAP Porcentagem de desfolha aos

Tratamentos

15/12 07/01 07/01 (m) (cm) 22 dias 41 dias 63 dias*
Testemunha 97,8ns 1000 a 49,8 a 4,7 a 8,2 ns 512a 98,3 a 99,4 a
Tebuconazole 94,2 0,6 ¢ 1,9 ¢ 40 b 8,4 21,1 b 60,0b 71,1 b
Tebuconazole + 86,9 60,9 b 86 ¢ 39b 79 157b  707b 773 b
azoxistrobina
Mancozebe 87,8 100,0 a 479 a 38 Db 7,1 302 b 99,1a 100,0a
Acibenzolar-S-methyl 91,7 100,0 a 319 b 4,1b 8,3 214 b 973a 99,6 a
Amonio quartenario 91,6 99,9 a 31,0 b 44 a 7,6 145b 797b 913a
Coef. Variagdo (%) 5,24 20,70 16,5 8,16 9,89 43,4 13,1 11,4

As letras indicam diferenca significativa a 5% pelo teste Scott-Knott.; ns: ndo significativo na analise de varidncia; *Dias apds o
inicio da avaliagdo (15/12/2003).

CONCLUSAO

No teste in vitro, a germinagdo foi inibida aproximadamente em 100% a 10 e 100 mg.L" para
todos os fungicidas testados (tebuconazole, tebuconazole + azoxistrobina e mancozebe). A 1 mg.L" o
melhor resultado foi tebuconazole + azoxistrobina.

Os produtos tebuconazole e azoxistrobina aplicados em campo tém efeito preventivo e curativo
para controle da ferrugem do dlamo. Os tratamentos com acibenzolar-S-methyl, amonio quartenario e
mancozebe, na forma e dosagem utilizadas nos experimentos, ndo foram eficientes no controle da
ferrugem do alamo.

A desfolha ¢ diretamente proporcional a severidade da ferrugem, com o coeficiente de
determinag@o (R? = 0,69).
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