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RESUMO

MARCHI, Carlos Eduardo. Fungicidas protetores, sistémicos e o indutor de
resisténcia BTH no controle e no progresso da ferrugem (Cerotelium
JSici (Cast.) Arth.) da figueira (Ficus carica L.). Lavras: UFLA, 1999. 69p
(Dissertagdo - Mestrado em Fitopatologia)®

A demanda de fungicidas para o controle da ferrugem da figueira é
muito alta, uma vez que ndo se dispoe de variedades resistentes ou outros
métodos de controle. Embora o controle quimico desempenhe papel significativo
na reducdo das perdss, o seu uso indiscriminado e abusivo reflete negativamente
no custo de produgdo e no ecossistema. Diante da possibilidade de emprego de
produtos de menor impacto ambiental e mais eficientes do que os atualmente
utilizados, objetivou-se comparar a eficiéncia de diferentes fungicidas e do
indutor quimico de resisténcia BTH no controle da ferrugem da figueira, bem
como compreender melhor a estrutura e 0 comportamento da doenga no campo,
atraveés da elaboragio das curvas de progresso para a incidéncia e severidade.
Foram conduzidos dois experimentos no ano agricola de 1998/1999, no pomar
diditico do Setor de Fruticultura da UFLA/Lavras-MG, sendo utilizada a
variedade Roxo de Valinhos. No primeiro experimento, as figueiras foram
submetidas aos seguintes tratamentos (doses do produto comercial/100L de
H;0): 1) testemunha; 2) BTH (200 g); 3) BTH (500 g); 4) cyproconazole (30
mL); 5) azoxystrobin (16 g); 6) tebuconazole (75 mL); 7) mancozeb (360 mL) e
8) azoxystrobin (16 g) altemado com oxicloreto de cobre (300 g 0
delineamento experimental foi de blocos casualizados, com quatro repeticdes e
trés plantas por parcela. Quinzenalmente foram feitas avaliagdes da incidéncia e
severidade da doenca, porcentagem de folhas remanescentes ¢ medigSes dos
ramos. Também avaliaram-se o nimero e o peso total de frutos, provenientes de
dez colheitas. O fungicida azoxystrobin foi o mais efetivo no controle da
ferrugem da figueira. Resultados satisfatérios foram também alcangados com os
tratamentos azoxystrobin altenado com oxicloreto de cobre e mancozeb, os
quais ndo diferiram significativamente. Quanto a possibilidade de indugdo de
resisténcia a ferrugem na figueira, conclui-se que essa deve ser mais estudada,
uma vez que as dosagens utilizadas foram fitotoxicas. Para o segundo
experimento, instalado no mesmo delineamento experimental, as plantas

° Comitd Orientador: Mirio Licio V. de Resende - UFLA (Orientador),
Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA, Edson Ampélio Pozza — UFLA.



receberam apenas o tratamento de inverno convencional; a partir dai, foram
feitas as avaliagdes de incidéncia e severidade da ferrugem. Verificou-se que os
primeiros sinfomas surgiram em meados de cutubro, apresentando uma répida
disseminacdo em dezembro. As curvas de progresso da doen¢a mostraram
incidéncias miximas nos meses de dezembro e maio, enquanto que parz a
severidade, o pico miciou-se em dezembro, permanecendo neste nive! alto até o
final de maio.



ABSTRACT

MARCHI, CARLOS EDUARDO. Protective and systemic fungicides and the
inducer of resistance BTH on the control and progress of rust
(Cerotelium fici (Cast.) Arth.) of fig (Ficus carica L.). Lavras: UFLA,
1999. 69p. (Dissertation — Master in Phytopathology)”

The demand of fungicides for fig rust control is very high, since
resistant varieties are not available neither are other control methods. Although
the chemical control plays a significant role in reducing losses, its indiscriminate
and abusive use reflects negatively in the production cost and on the ecosystem.
Considering the possibility of employing more effective products and of less
environmental impact than those utilized at present, the current study was aimed
at comparing the efficiency of different fungicides and of the chemical inducer
of resistance BTH on fig tree rust control, besides better understanding the
structure and behaviour of the disease in the field, by means of progress curves
for incidence and severity. Two experiments were conducted in the agricultural
year of 1998/1999 in the orchard of UFLA, Lavras -MG, utilizing the variety
Roxo de Valinhos. In the first experiment, the fig trees were submitted to the
following treatments (doses of the commercial product/100mL of H0): 1)
control; 2) BTH (200g); 3) BTH (500g); 4) cyproconazole (30 mL); 5)
azoxystrobin (16g); 6) tebuconazole (75 mL); 7) mancozeb (360mL) and 8)
azoxystrobin (16g) altemated with copper oxichloride (300g). A randomized
block design with four replications and three plants per plot was used. Every
fifieen days, evaluations of disease incidence and severity, percentage of
remaining leaves and measurements of the branches were carried out. Also, the
number and total weight of fruits were taken from ten harvest times. The
fingicide azoxystrobin was the most effective for fig rust control. Suitable
results were also obtained by using mancozeb, or azoxystrobin alternated with
copper oxichloride, which did not differ significantly. Regarding the possibility
of inducing resistance in fig, it should be better studied, since the doses tested
proved to be phytotoxic. For the second experiment, set up at the same
experimental design, the plants were given only the conventional winter
treatment and then, the incidence and severity evaluations were performed. The
first symptoms appeared in mid-October, presenting a fast spread in December.
The progress curves of the disease showed maximum incidences in the months
of December and May, while for severity, the peak started in December,
remaining at this high level until the end of May.

*Guidance Committee : Mario Licio V. de Resende - UFLA {(Adviser), Nilton
Nagib Jorge Chalfun - UFLA, Edson Ampélio Pozza — UFLA.



1 INTRODUCAO

O mercado mundial de frutas frescas esti estimado em US$ 20 bilhdes,
sendo 90% a participagiio de frutas de clima temperado e 10% as de clima
tropical (Pinazza, 1999),

A extensa area territorial ¢ a diversidade climitica do Brasil
possibilitam o cultivo de espécies de clima tropical, subtropical e temperado.
Apesar do grande potencial, o agronegécio nacional em fruticultura segue
lentamente. Mesmo sendo o maior produtor de frutas frescas, o Brasil exporta
apenas 1% da produgcio, ocupando assim a 20° posigio no ranking dos maiores
exportadores (Sobrinho, 1996). |

A fruticultura de clima temperado vem ocupando espaco crescente no
cendrio produtivo mineiro, e isso é possivel devido a existéncia de microclimas
caracteristicos que permitem a exploragio econdmica de frutiferas, como a
videira, pessegueiro e a figueira (Chalfun e Antunes, 1994). Varios programas
regionais de parcetias e incemtivos ao  desenvolvimento estio sendo
implantados, visando a diversificar a propriedade rural, aumentar a renda dos
produtores, gerar novos empregos ¢ divisas para o Estado € os municipios. A
ficicultura vem se destacando pelo longo periodo de colheita, que se estende de
outubro a meados de maio, rusticidade, rapida emtrada em produgio e
principalmente pelo valor econdmico da cultura.

Nessas regiGes produtoras de figo, as condigdes climaticas sio ideais
para a ocorréucia de vérios patogenos. A ferrugem da’ figueira, cujo agente
etiologico é o fungo Cerotelium fici (Cast.) Arth., é um dos principais problemas
fitossanitirios da cultura, constituindo fator limitante para a produgdo, a qual
pode sofrer perdas da ordem de 80%.



A demanda por fungicidas para o controle da ferrugem da figueira é
muito alta, uma vez que nfo existem variedades resistentes ou cutros métodos de
controle. Embora o controle quimico desempenhe papel significativo na redugio
de perdas, o seu uso indiscriminado e abusivo reflete negativamente no custo de
produgio e no ecossistema. Essa preocupagiio tem direcionado as pesquisas ao
desenvolvimento de produtos mais eficientes e menos téxicos, sejam eles
fungicidas sistémicos ou indutores de resistéucia, que possibilitem a reducdio do
seu uso. Como conseqiiéncia, ter-sed medidas de controle mais racionais,
gerando frutos mais saudiveis e mais competitivos, com menor agressio 20
ambiente. Atualmente, hi um grande mimero de novos fungicidas no mercado,
que estio apresentando resultados satisfatorios em diversas culturas. O mesmo
vem acontecendo com o indutor quimico de resisténcia Benzotiadiazole (BTH).

0 eatendimento epidemiolégico das mterag3es
patdgeno-hospedeiro-ambiente constitui ferramenta indispensavel para o
controle de doengas de plantas. O conhecimento dos fatores que influenciam o
progresso das doencas é de suma importincia para o sucesso do controle. As
informages geradas por melhores compreensio da estrutura e comportamento
daﬁem:gemdaﬂgueiranownpo,aliadosaumalinhadenovosprodutos
sintéticos, podem constituir importante forma de controle. Por essa razio, o
presente trabalho teve como objetivos:

1. comparar a eficiéncia de diferentes fungicidas, protetores e sistémicos, no
controle da ferrugem da figueira;
2. explorar a possibilidade de induzr resisténcia na figueira, por meio da
aplicagdo do indutor quimico BTH;
3. estudar a epidemiologiz da ferrugem da figueira, por meio da curva curva da
progresso da doenga e amalisando a sua correlagio com as variaveis
climaticas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A figueira (Ficus carica L.)

A figueira é uma das mais antigas plantas cultivadas no mundo. A data
mais provavel da introdugio da cultura no Brasil é o ano de 1532
(Rigitano [19-], citado por Almeida e Martin, 1997).

O género Ficus pertence & familia Moraceae o abrange
aproximadamente 1000 espécies, a maioria das quais de interesse apenas para 2
jardinagem. A espécie Ficus carica 1., vmica cultivada comercialmente no
Brasil, pode desenvolver-se formando arvores de porte médio a grande; porém,
devido is técnicas de manejo empregadas na cultura, essas plantas nao
ultrapassam o porte arbustivo. A variedade Roxo de Valinhos é 2 mais plantada
no Brasil, devido & sua alta produtividade, precocidade, vigor, rusticidade e
excelente qualidade dos frutos, com boa aceitagiio tanto pela indiistria quanto
pelo consumidor na forma “in natura™. Trata-se de variedade do tipo Comum,
de grande valor econémico, encontrada praticamente em todos os paises onde se
cultivam a figueira, principaimente Itilia, Franga, Espanha e Portugal, porém
com diferentes denominagdes, como: Portugal, Negro Largo, Rubicone,
Arbiconé, Negro Déspagne, Aubique Noir, San Piero, Brown Turkey, Douro
Black, etc (Rigitano, 1955).

Segundo os dados do IBGE (1996), a 4rea destinada a produgio de figos
no Brasil em 1994 corresponden 2 2178 ha, com produgéio de 298,825 milhdes
de fratos. Quanto 20 mercado internacional, o Brasil é: o segundo maior
exportador de figos do nmundo, com 800 toneladas, perdendo apenas para a
Turquia, que exporta cerca de 40000 mil toneladas (Térres, 1997). Apesar da
quantidade modesta, ainda assim, o Brasil consegue exportar o figo para a



Europa, na entressafra da Turquia, enquadrando-se na categoria de mercado de
contra-estagio, proposta por Gayet (1999).

No Brasil, 2 ficicultura apresenta maior expressio econémica nos
Estados de S3o Paulo e Rio Grande do Sul, contribuindo em média com 74% da
produgio (IBGE, 1996). O parque ficicola de Sdo Paulo compreende
aproximadamente 400 mil plantas distribuidas nos municipios de Valinhos,
Campinas e Jundiai, sendo a regido de Valinhos o maior pélo produtivo (Simo,
1998). Minas Gerais figura como terceiro maior produtor brasileiro de figos,
com produgio de 1.200 toneladas. O interesse pela fruticultura de clima
temperado no estado vem crescendo mos ultimos anos. Varios programas
regionais de parcerias e incentivos ao desenvolvimento estio sendo
implantados, visando a ampliar a érea cultivada e permitir ao produtor o manejo
adequado dessas frutiferas, Incentivados pelo Programa para o
Desenvolvimento da Fruticultura do Municipio de Lavras (Frutilavras),
pequenos produtores deste municipio investiram no plantio da figueira. O
programa comegou em 1996, numa area de 20 hectares, e atingira 70 hectares
em 1999, quando estiver totalmente implantado. A colheita prevista para a safra
98/99 é de 50 toneladas; a meta final é chegar a 1100 toneladas (Passo a Passo,
1998).

A figueira tem melhor desenvolvimeato na temperatura
de 20 a 25°C, sendo que durante o invemo exige temperaturas mais baixas,
periodo em que a planta perde as folhas e entra em repouso. Este periodo é
necessirio para que a figueira se reestruture e armazene substincias para
um préximo ciclo vegetativo (Simfio, 1998). Temperaturas elevadas, associadas
a excessiva umidade relativa do ar, favorecem a incidéncia de vérios patégenos
de origem fiingica, dentre eles o Cerotelium fici, Colletotrichum gloeosporioides
e Ceratocystis fimbriata. Alguns destacam-se, seja pelas perdas ocasionadas ou
pela dificuldade de controle.



2.2 A ferrugem da figueira

A primeira constatac3o da ferrugem da figueira ocorreu ha mais de 85
anos atrds, no Estado de Sdo Paulo; hoje, entretanto, ela é encontrada em
qualquer regido produtora de figos do mundo (Galleti e Rezende, 1997).
Rigitano (1955) cita que, no entanto, a primeira ocorréacia da ferrugem em
figueira foi feita por Noack, em 1898, quando a cultura ainda nio apresentava
expressdo comercial. Esse mesmo autor relata que somente por volta de 1909
foram feitas as primeiras recomendagdes para o controle da ferrugem. A partir
desse momento, as imiciativas para estabelecer a ficicaltura em bases
econdmicas comegaram a ter éxito. Desta forma, a forrugem da figueira é
considerada por Rigitano (1957), Kimati (1980) e Nogueira ez al (1986), fator
limitante para a producio de figos em escala comercial, podendo causar perdas
de 80 %.

2.2.1 O agente causal da ferrugem da figueira

Cerotelium fici (Cast) Arth., agente etiologico da ferrugem da
figueira, apresenta-se largamente difundido, incidindo, além da espécie Ficus
carica, sobre outras plantas do género Ficus. Trata-se de um fungo da
classe Basidiomycota, ordem Uredinales e familia Phakopsoraceae
(Alexopoulos, 1997).

O basidiomiceto Cerofelium fici é autdico e macrociclico. No Brasil
ainda ndo foram observados os teliosporos. Os urediniésporos sio globosos,
apresentando membrana espessa € equinada, com 18 - 25 pm x 12 - 22 pm de
dimensdes. Sdo encontradas massas de parifises de paredes finas e hialinas nas
margens do soro, acompanhando os urediniésporos (Galleti e Rezende, 1997).



2.2.2 Sintomatologia

Em condigGes de temperatura superior a 22°C, umidade relativa do ar ao
redor de 80% e ocomréncia casual de precipitagio durante o periodo de
enfolhamento e maturacio dos frutos, observa-se maior progresso da doenca,
cujos  sintomas caracterizam-se por pequenas manchas verde-amareladas
(posteriormente pardas) nas folhas, sendo que, na pagina inferior delas,
carrespondente a area das les3es, formam-se pustulas recobertas por uma massa
pulverulenta ferruginosa constituida de esporos do fungo. A area foliar
severamente afetada secara, causando a2 queda da folha (Galleti e Rezende,
1997). A queda prematura das folhas impede o acimmlo de carboidratos pela
planta, culminando no depauperamento da mesma, reduzindo a produgio de
frutos (Simdo, 1998). Quando a maior incidéncia ocorre no periodo de
frutificacdo, os frutos nio se desenvolvem, caem prematuramente, ¢ os que
permanecem, perdem o valor comercial.

Em viveiros, a ocorréncia da ferrugem retarda o desenvolvimento das
mudas e, quando plantadas no campo, podem compromster totalmente a
frutificacdo, uma vez que o fungo esta presente desde o inicio do periodo
vegetativo.

2.2.3 Sobrevivéncia

O fimgo sobrevive na forma de urediniésporos. O periodo de repouso da
figueira ndo € longo, havendo a possibilidade de folhas doeates permanecerem
na planta até proximo a poda. As folhas afetadas que permanecem no chio
atuam como indculo inicial para o préximo periodo vegetativo, sendo os
urediniésporos disseminados a curtas ou longas distincias, por agio de agentes
como o vento, agua, insetos e outros, sendo que o vento é o agente disseminador



mais importante, principalmente dentro da planta e para plantas proximas a fonte
de inéculo. Quando em contato com o tecido vegetal, na presenca de umidade,
0 €Sporos germinam e penetram através dos estomatos, iniciando 2 colonizagio.
Os sintomas sdo visiveis aproximadamente 15 dias apés a infecgio (Galleti e
Rezende, 1997). Em condigdes favoriveis ao seu desenvolvimento, pode
ocasionar sérios prejuizos, condicionando o éxito ou fracasso da cultura,

2.24 Controle

Diante das observacdes fitopatologicas feitas ¢ das consegiiéncias
econdmicas que podem acarretar, fica evidente a necessidade do controle da
ferrugem da figueira.

A utilizacdo de variedades resistentes ou tolerantes 3 doenca seria um
instrumento de grande importincia, porém, variedades suficientemente
resistentes a ferrugem ainda nio estio disponiveis para o produtor. Entretanto,
as variedades do grupo dos frutos brancos Pingo de Mel e Brunswick mostram-
se menos propensas a infeccio que a Roxo de Valinhos (Rigitano, 1955).
Recentemente na india, Reddy, Madhusudan e Reddy (1998) compararam as
reagdes das cultivares Poona, Black Ischia, Doulatabad, Maisram, Shahi e
Hindupur contra Cerotelium fici. Todas as cultivares mostraram-se susceptiveis,
embora Black Ischia e Doulatabad tenham apresentado valores de incidéncia da
doenca significativamente menores.

S0 poucas as praticas culturais aplicaveis apresentando apenas cariter
auxiliar, uma vez que isoladamente nio conseguem deter o rapido progresso da
doenga. Abrahdo et al. (1988) demonstraram que plantas submetidas 2 poda de
formagio apresentaram menor incidéncia de ferrugem, provavelmente devido 2
reducio do indculo preseate na area. Também sdo recomendadas podas de
 invemno, as quais consistem na remog3o de todos os 6rgdos da planta que possam



servir como fonte de indculo para o préximo periodo vegetativo, inclusive folhas
caidas no chio (Souza, Abrahio e Chalfun, 1985; Chaifoun e Carvatho, 1997
Galleti e Rezende, 1997).

Desta forma, desde a estruturagiio da ficicultura em bases econdmicas
até a preseute data, a aplicagdo de fungicidas é a pritica mais utilizada para o
controle da ferrugem.

Visando a um controle efetivo, diversos autores recomendam
tratamentos quimicos que abrangem desde o periodo de repouso da planta até a
colheita dos frutos (Souza, Abrahdo e Chalfon, 1985; Chalfoun e Carvalho,
1997, Galleti ¢ Rezende, 1997). No periodo de repouso, deve-se realizar o
tratamento de inverno com aplicacdes de calda sulfocalcica a 4° Bé (11 da calda
a 32° Bé em 81 de H;0) ou polissulfato de bario (3 Kg/1001 de H,0). A calda
bordalesa (1%) também pode ser aplicada. Na fase vegetativa, que compreende
desde a brotacio até a maturagio do frutos, toda folhagem deve receber
pulverizagdes freqiientes de fungicidas. Geralmente, o intervalo entre as
aplicacSes 6 de quinze dias, sendo que as pulverizagdes preventivas siio dirigidas
a face inferior das folhas e iniciam-se quando as brotagBes atingem 10 - 15cm
de altura.

No que refere-se ao controle da ferrugem durante o periodo vegetativo
da figueira, o primeiro produto quimico recomendado foi a calda bordalesa a
1%, a qual devia apresentar boa aderéncia i folhagem, para nio ser lavada pelas
chuvas (Carneiro, 1935; Miiller, 1941; Andrade, 1944; Rigitano, 1955 e 1957).
Abrahio ez al. (1990), testando diferentes fungicidas, inclusive aqueles i base de
enxofre, verificaram que 2 calda bordalesa apresenmtou maior eficiéncia em
relaciio aos demais tratamentos, seguida pelo mancozeb e oxicloreto de cobre.
Mesmo ndo havendo significincia na produgio de frutos, estes ultimos
apresentaram baixo incremento na produtividade quando comparados com a



testemunha. A tendéncia de incremento foi maior para os produtos a base de
enxoffe, ziram ¢ a calda bordalesa.

Apesar da dificuldade de preparo e da necessidade'do uso imediato, a
calda bordalesa ¢ preferida por muitos ficicultores. Galleti ¢ Rezende (1997)
atribuem esta preferéncia & melhor protegio conferida pela calda e a aparente
rigidez desejavel promovida na casca dos frutos maduros. Durante algum
tempo, esteve disponivel no mercado alguns fungicidas comerciais baseados na
calda bordalesa pré-fabricada. Mesmo ndo apresentando as desvantagens da
calda, esses produtos deixaram de ser fabricados.

Embora para o controle do patogeno ja tenham sido testados inameros
fungicidas, tradicionalmente os produtos 4 base de cobre (Bahia Filho, Machado
e Cruz Filho, 1970; Nogueira, Saunazzaro e Chiba, 1987; Nogueira, 1991) e
etilenobisditiocarbamatos sdo os mais indicados. Os produtos & base de cobre
promovem uma boa agfio preventiva contra a ferrugem, porém varios desses
trabalhos evidenciaram que fungicidas cipricos causam fitotoxidez no inicio do
periodo vegetativo das plantas, afetando a producio e o peso dos figos. Dessa
forma, o seu uso deve ser evitado ou realizado com cautela durante esta fase. No
que se refere aos fungicidas etilenobisditiocarbamatos, resultados satisfatérios
foram apresentados com a aplicagio de zineb (Bahia Filho, Machado e Cruz
Filho, 1970), maneb (Nogueira et al., 1981; Nogueira, Martinez e Chiba, 1986) e
mancozeb (Nogueira, Sannazzaro e Chiba, 1987; Nogueira et al., 1989;
Nogueira, Sannazzaro e Chiba, 1989; Abrahio et al., 1990; Nogueira, 1991;
Ferrari, Nogueira & Chiba, 1995, Marchi, Resende e Chalfum, 1999). Souza e
- Abrahiio (1985), em estudos de comparagio de fungicidas realizados pela
EPAMIG na regido da Caldas-MG, verificaram que os produtos a base de
mancozeb conferiram melhor controle a ferragem da figueira.

Feliciano e Araujo, no Rio Grande do Sul em 1979, constataram, no
~ controle da fermagem (Tramzschelia discolor) do pessegueiro (Prunus persica),



a melhor eficiéncia de fungicidas quando misturados com éleo mineral.
Com ess as observagles e na tentativa de reduzir o mimero de pulverizaces,
Nogueira et al. (1981) e Nogueira ef al. (1986) estudaram a a¢do de fungicidas
em associagio com oleos no controle da ferrugem da figueira. Os resultados
indicaram que qualquer considerago referente is misturas seriam prematuras,
necessitando-se de mais pesquisas. Mais tarde, concluiu-se que a adigio de
éleo pouco melhorou a agio dos fimgicidas, ndo superando o efeito
do espathante adesivo (Nogueira, Sannazzaro e Chiba, 1989).

Com o advento dos modemos fungicidas sistémicos, devido 2 sua
melhor eficiéncia, o controle de doengas de plantas passou a ser realizado com
menores dosagens e mimeros de pulverizagdes. Os fungicidas inibidores de
biossintese de esterdis, maior e mais importante grupo de fungicidas,
representaram uma op¢do de controle para a ferrugem da figueira. Os fimgicidas
& base de tebuconazole demonstraram ser eficientes contra Cerofelium fici.
Nogueira (1991), avaliando a eficiéncia de diferentes fimgicidas, observou
aumento na producdo e peso de frutos das figueiras que foram pulverizadas com
tebuconazole e mancozeb, muito embora este nio tenha sido significativo. De
Vincenzo et al. (1996) ¢ De Vincenzo, Vilella Filho e Dario {1997) estudaram o
efeito das formulacdes concentrado emulsionivel (CE) e po molhivel (PM) do
fungicida tebuconazole. Os resultados demonstram ser ambas as formulages
altamente eficientes no controle da ferrugem da figueira.

Silveira et al. (1998), avaliando a eficiéncia de tratamentos com os
fungicidas tebuconazole, calda bordalesa e calda vicosa no controle da ferrugem
da figueira, evidenciaram uma tendéncia dos tratamentos com tebuconazole
serem superiores em todas as varidveis analisadas.

No entanto, nos ultimos anos agricolas observou-se que, para as
oondicdes de Lavras/MG, o fimgicida tebuconazole nio apresentou o controle
esperado, ocorrendo uma desfolha generalizada nas figueiras tratadas com o
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produto (Abrahgo'). Esse mesmo problema levou produtores da regisio de Sdo
Sebastido do Paraiso, importante pélo produtor de Minas‘ Gerais, a adotarem
fingicidas 4 base de mancozeb. Segundo Abrahdo, o esquema de controle
quimico da ferrugem da figueira a ser recomendado para o ficicultores do
Frutilavras no ano agricola 1999/2000, consiste basicamente de fungicidas a
base de cobre e mancozeb. As plantas serdo pulverizadas com hidréxido de
cobre quando as brotagSes atingirem de 10 a 15cm de abtura. Quinze dias
apés, sera feita a segunda pulverizagio com mancozeb, a qual se repetira até a
colheita. Apds a colheita, nova aplicagio de hidroxido de cobre sera realizada,
posteriormente outra de mancozeb e assim sucessivamente

Ainda em relagdo aos inibidores de biossintese de esterdis, chegou-se a
bons resuitados com produtos & base de propiconazole (Galli & Oliveira, 1993;
Ferrari, Nogueira e Galleti, 1993), triforine (Nogueira, 1991), dentre outros. As
formulagdes granmiado (GR) e p6 molhavel (PM) de triadimenol foram avaliadas
por Nogueira (1991), sendo que o pé molhavel destacou-se em relagiio ao
granulado. A formulacdo granulada apresentou fitotoxidez inicial, a qual foi
explicada pela alta e ymica dose aplicada no solo. Entretanto, os resultados nio
permitiram tirar conclusdes quanto 3 acio favordvel on desfavorivel dos
produtos granulados. ‘

Nos primeiros trabalhos realizados por Nogueira, Sannazzaro e Chiba
(1987), quanto 2 eficiéncia do triadimefon, foi cbservado uma boa retengiio de
folhas, porém ocorren ma formagdo dos frutos, que apresentavam rachaduras
longitudinais, expondo a polpa precocemente amadurecida. Isso foi atribuido a
problemas de dosagem e época de aplicagio do produto. Estudo posterior
realizado pelos mesmos autores em 1989 nio relataram problemas com
fitotoxidade em frutos.

! ABRAHAO, E. Pesquisador/EPAMIG e Coordenador FRUTILAVRAS. Comunicacio
i pessoal, 1999,
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Recentemente foi desenvolvido o fungicida azoxystrobin, do novo grupo
das estrobilurinas, o qual apresenta novo modo de agiio, inibindo o transporte de
elétrons na respiragio mitocondrial dos fungos. Assim, o azoxystrobin nfo
apresenta resisténcia cruzada com os fungicidas atualmente disponiveis no
mercado. Essa nova molécula foi sintetizada com base em substincias naturais
produzidas por cogumelos comestiveis, mantendo boas caracteristicas
ambientais e toxicologicas (Zeneca, 1998). Em baixas dosagens, azoxystrobin
atua preventivamente contra a maioria das doencas, enquanto que dosagens
maiores conferem caracteristicas curativas ao fimgicida. Nogueira e Ferrari
(1997), estudando o efeito preventivo de diferentes dosagens de azoxystrobin no
controle da ferrugem da figueira, obtiveram resultados satisfatdrios com a
dosagem 10 gramas do ingrediente ativo/ 1001 de H,0.

Embora o controle quimico seja a medida mais usada e mesmo sendo
grande o numero de fungicidas com potencial para o controle da ferrugem da
figueira, ha poucos produtos registrados no Ministério da Agricultura
(Agrofit, 1998).

2.2.4.1 Indugfo de resisténcia sistémica

Com o uso indiscriminado do controle quimico, acarretando
conseqiiéncias no ecossistema ¢ selegdo de racas resistentes ao fungicida
aplicado, alguns autores tém buscado uma forma alternativa de controle de
doencas. No que se refere 20 controle de Cerotelium fici, resultados animadores
foram alcancados em condigdes de laboratério com Verticillium lecanii (Zouba e
Khan, 1992) e Bacillus subtilis (Santos et al., 1994); no entanto, é prematuro
pensar em agentes biocontroladores da ferrugem da figueira em nivel de campo.

A constante evolugdo dos agentes infecciosos exerceu forte pressio
sobre as plantas, fazendo com que estas desenvolvessem mecanismos de
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resisténcia eficientes contra as doengas. Em diversas espécies de plantas, apés a
infecgdo por patégenos, os mecanismos de resisténcia sio ativados, conferindo 2
planta uma protecio local ou sistémica e as vezes, duradoura. Quando o
processo desencadeia uma prote¢io sistémica, o fendmeno é conhecido como
Resisténcia Sistémica Adquirida (“Systemic Acquired Resistance” ou SAR).

A expressio de resisténcia genética das plantas é condicionada
principalmente por barreiras bioquimicas, em que destacam-se o aciimulo de
fitoalexinas e de proteinas relacionadas & patogénese (“PRPs”), como quitinases,
B-1, 3- glucanases e peroxidases (CIBA, 1996; Pascholati e Leite, 1995).

O conhecimento das vias bioquimicas que induzem a SAR permitira o
desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas para uma maior
resisténcia a doengas ou novos produtos quimicos com modo de agiio protetora,
que estimulem os mecanismos de defesa latentes nas plantas (CIBA, 1996). Por
exemplo, em algumas interacSes fimgicas, o 4cido salicilico e seus anilogos tém
importante papel na resisténcia sistémica induzida, uma vez que estio
envolvidos na ativagio de genes que expressam uma série de PRPs. O actmulo
de algumas dessas proteinas esta intimamente correlacionado com o aumento da
lignificagdo e a formagdo de papilas, formando, assim, barreiras que dificultam a
penetragio de fungos (Oliveira, Pascholati e Leite, 1997). Com base nestes
resultados, recentemente muita énfase tem sido dada ao desenvolvimento de
produtos indutores de resisténcia, principalmente aqueles anilogos do acido
salicilico. Osswald ef al (1998) estudaram a influéncia de benzotiadiazole
(BTH) no acimmlo de fitoalexinas do tipo deoxiantocianidinas em tecidos de
sorgo, e obtiveram resultados que evidenciaram acimulo das fitoalexinas em
funcdo direta de aumentos na concentragio de BTH, 24 horas apés o contato dos
tecidos de sorgo com o indutor de resisténcia. Resultados promissores com a
utilizacio de BTH também foram alcangados por Martins et al. (1998). Os
| autores conseguiram induzir resisténcia & Hemileia vastatric em mudas de
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cafeeiro, através da aplicaciio de BTH nas dosagens 10, 50, 100 e 200 ppm. de
principio ativo. Essa prote¢o conferida foi sistémica e persistiu até 10 semanas
apos a aplicagdo.

Pouco se conhece da natureza dos mecanismos de resisténcia a doengas,
apesar da importincia dos compostos fendlicos e das fitoalexinas. Sabe-se que a
resisténcia é um fen6meno miiltiplo que depende da combinagiio de mecanismos
bioquimicos tanto a nivel celular quanto molecular, e que esses sio controladas
geneticamente, mesmo que estejam aparentemente reprimidos na planta.
Embora considerdvel progresso tenha sido alcangado pela adogio de tecnologias
avangadas nos campos da biologia molecular, genética e bioquimica, ainda ha a
necessidade de concentrar esforcos na tentativa de compreender melhor os
fatores que govemam a SAR e de estabelecer um esquema de aplicagio do
indutor, seja ele bidtico ou abiético, que resulte em controle de eficiéncia
comparavel a0 dos fimgicidas, para que sua utilizagio seja economicamente

viavel.

2242 Epidemiologia como base para o controle da ferrugem da figneira

O estabelecimento de um esquema eficiente de controle de doencas de
plantas s6 serd possivel apés o conhecimento das interagbes
patogeno-hospedeiro-ambiente. A cotreta quantificagiio de doengas é um pré-
requisito fundamental para o estudo epidemiolégico destas interagdes. Para a
avaliagdo de perdas ocasionados por Cerofelium fici na cultura da figueira, as
variaveis utilizadas sfo severidade, mimero e peso de frutos. Nio foram
encontrados relatos da utilizacio de incidéncia de doenga para avaliar a
eficiéncia de fungicidas no controle da ferragem. Segundo Campbell e Madden
(1990) e Amorim (1995), a quantificagio da incidéncia nfo é adequada para este
tipo de doenga.
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Nogueira et al, em 1981, relataram que nos trabalhos anteriores
desenvolvidos pela Se¢io de Doencas de Plantas Frutiferas do Instituto
Biolégico/SP, ficon evidenciada a dificuldade no estabelecimento de
metodologia adequada para a quantificacio de perdas associadas & ferrugem.
Quando a severidade era usada, elevados coeficientes de variaqﬁo eram obtidos,
dificultando a separa¢io entre os tratamentos aplicados. Sendo assim, o autor
procurou, por meio do nimero de folhas que permaneciam na planta apés cada
cotheita, quantificar, indiretamente, as perdas. Ao final do experimento,
tomou-se valida a quantificagio da doenga utﬁlzando-]se a variavel folhas
remanescentes. Outro detalhe interessante deste trabatho é o fato de a avaliagdo
da ferrugem ser feita em dois periodos do ciclo da cultura, dezembro a fevereiro
¢ margo a abril. Com isso, foi possivel estudar se as folhas que permaneciam na
planta durante o primeiro periodo influenciavam na produgio de figos, no
periodo de margo a abril, ou somente no proximo ciclo da cultura. Embora
nevhum estudo mais detalhado de correlagfio tenha sido feito, verificou-se
estreita ligagiio entre 2 produgdo observada no segundo periodo e as folhas
retidas de dezembro a fevereiro, levando a crer que a capacidade produtiva do
segundo periodo € a responsavel pela diferencia¢iio entre os tratamentos.
Estudos posteriores confirmaram esta teoria (Nogueira, Martinez e Chiba, 1986).

O monitoramento da doenga no campo permite a elaboragdio da curva de
progresso da doenga, expressa pela plotagem da proporgdo de doenga versus
tempo, e constitui a melhor representagio de uma epidemia. A partir dai,
modelos simbolicos matematicos, na forma de expressdes matematicas
relativamente simples, podem ser construidos, resumindo a relagdio entre doenga
e tempo (Bergamin Filho, 1995). Palazzo, Nogueira & Sammazzaro (1988),
estudando a epidemiologia da ferragem da figueira para as condigdes do
municipio de Sorocaba-SP, principalmente quanto ao progresso da doenga no
" tempo, observaram uma rapida disseminacdo do patégeno no micio do més de
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dezembro, sendo que a curva de progresso da doenca atingiu seu ponto maximo
de infecglio no més de fevereiro e maio. Todas estas informagdes, obtidas a
partir de uma melhor compreenséio da estrutura e comportamento das doencas no
campo, resultam em imimeras vantagens, como previsio de ocorréncia de
severas epidemias, redugio do mimero de aplicagdes de defensivos, como
também a determinagio do melhor ou dos melhores momentos para fazé-la e,
conseqilentemente, controle mais eficiente da doenga, maior produtividade e
custos mais baixos de producio.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no ano agricola de 1998/1999, no
pomar do Setor de Fruticultura da UFLA/Lavras-MG, a uma aktitude de 918
metros, latitude sul de 21°14° e longitude ceste de 45°00°. O figueiral ¢
constitnido de  plantas com aproximadamente 3 anos de idade da variedade
Roxo de Valinhos, plantadas no espagamento de 4,0 x 2,0 m.

A partir da poda, realizada no final de junho/1998, todas as plantas
receberam uma aplicacio de calda sulfocilcica a 4° Bé (1,0 1 da calda a 32° Bé
em 8 | de agua) como parte do tratamento de inverno. Ao iniciar-se a brotago,
foram realizadas as desbrotas necessirias, deixando-se em cada ramo apenas
duas brotagdes, tendo, nesta fase, uma planta com seis brotos, os quais foram
conduzidos em haste tnica, ou seja, sem realizar os despontes. A partir dai,
foram aplicados os tratamentos.

As adubagdes com macro e micronutrientes, bem como os demais tratos
culturais, foram efetuados segundo as recomendagdes usuais para a cultura da
. figueira.

3.1 Experimento 1 - Controle Quimico de Cerotelium fici

3.1.1 Delineamento experimental
Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com oito
tratamentos e quatro repetigdes, sendo cada parcela constituida;de 5 plantas, em
que as 3 plantas centrais constituiram a parcela 1itil.
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3.1.2 Tratamentos

Os tratamentos empregados, bem como sua respectivas dosagens, estio

descritos na Tabela 01.

TABELA 01. Produtos usados (mome técnico e comercial) com respectivas
dosagens expressas em % de ingrediente ativo (i.a.) e quantidade
do produto comercial (p.c.) para 1001 de agua e intervalos de

aplicacdo.
%
Produtos ia pc Intervalode
(%) (@ouml) 3Plicagdo

Nome Técnico Nome Comercial (dias)
Testemunha - - - -
Benzotiadiazole BTH) Bion SOOWG 0,100 200 60
Benzotiadiazole (BTH)  Bion SOOWG 0,250 500 60
Cyproconazole Alto 100 SC 0,003 30 15
Azoxystrobin Amistar 500 WG 0,008 16 15
Tebuconazole = Folicur200CE 0,015 75 15
Mancozeb Persist445SC 0,160 360 15
Azoxystrobin Amistar 500 WG 0,008 16 30

alterando com

Oxicloreto de cobre  Funguran 350 PM 0,105 300 30

Os produtos foram escolhidos segundo os seguintes critérios: (@) uso
mais comum na cultura como mancozeb e tebuconazole (padrdo de fungicida
protetor e sistémico para a ferragem, respectivamente); (b) fungicidas com
grande eficiéncia no controle de doencas em outras culturas; (c) defensivos
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agricolas recentemente introduzidos no pais e com boas chances de controle da
ferragem da figueira, como é o caso de BTH e azoxystrobin. A alteméncia dos
produtos azoxystrobin e oxicloreto de cobre foi testada quanto a sua eficiéncia
no controle de Cerotelium fici , visando a dificultar o desenvolvimento de ragas
do patogeno resistentes ao primeiro fimgicida, uma vez que ele apresenta boas
caracteristicas ambientais o toxicoldgicas. As dosagens dos produtos nio
recomendados para a cultura da figueira foram sugeridas pelo seus respectivos
fabricantes. Quanto ao intervalo de aplicagdo do indutor:de resisténcia BTH,
foram feitos testes preliminares com aplicagdes quinzenais e mensais. As
figueiras submetidas a esses tratamentos apresentaram fitotoxidade, sendo,
portanto, testado o intervalo de 60 dias.

3.1.3 Condugio do experimento

Quando as brotagdes da figueira atingiram 10 cm de comprimento,
iniciaram-se as aplicagSes preventivas. As pulverizagdes do indutor sofreram
repeticbes a cada 60 dias, como anteriormente relatado, ao passo que os
fungicidas protstores foram aplicados quinzenalments, Ja os fungicidas
sistémicos, foram aplicados apés o surgimento dos primejros sintomas da
doenga. A aplicagiio dos fungicidas foi realizada com pulvanmdor costal
manual com capacidade para 20 i. O volume de calda aplicado por planta foi em
média de 2L, totalizando 18, 14 e 5 pulverizagdes para fungicidas protetores,
sistémicos e para o indutor BTH, respectivamen;e.
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3.1.4 Avaliagdes

O desempenho dos defensivos agricolas no controle da ferrugem da
figueira foi avaliado com base em diferentes varidveis, sendo posteriormente
comparada a eficiéncia de cada produto em relagdo a testemunha e ao custo de
aplicacao.

Embora n3o seja a variavel mais indicada para o estudo do patossistema
em questdo, a incidéncia, ou seja, a relagdo entre o nimero de folhas doentes e o
numero total de folhas, foram quantificadas quinzenalmente, examinado-sa
todas as folhas dos seis ramos da planta.

Quanto a severidade, isto €, a porcentagem de area foliar lesionada pela
ferrugem, foi avaliada uma folha do terco médio superior de cada ramo e

atribuidas notas de | a 5, segundo a area doente, estimada por uma adaptagio da

escala diagramatica preconizada em 1998 por Azevedo (Figura 01).

FIGURA 01 . Adaptagio da escala diagramatica de severidade (notas de 1 a 5,
segundo area foliar lesionada), preconizada por Azevedo (1998).
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Posteriormente, os dados obtidos foram convertidos novamente para
porcentagem de area lesionada, fazendo-se as devidas interpolagdes com o
auxilio da Tabela 02.

TABELA 02. Intervalo e ponto intermediario expresso em porcentagem de area
foliar lesionada correspondente as notas atribuidas na escala

diagramatica.

=
Nota (%) Intervalo (%) Média da Area Foliar Atacada (%)

1 0 0 0
2 5 5-9 7
3 10 10-24 17
4 25 25-49 37
5 50 50 50

e ———————————— s e ——— ]

Para a avaliagdo da incidéncia e da severidade da ferrugem, optou-se por
amostragem ndo destrutiva, devido ao fato da figueira apresentar senescéncia
natural. Um segundo motivo € que foi quantificada a % de folhas remanescentes
(folhas que permaneciam na planta), segundo a equagio:

FR (%) =NNF/NNT*100 | —
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sendo que:

FR (%) = porcentagem de folhas remanescentes ;
NNF = nimero de nds do ramo com folhas;

NNT = nimero total de nés do ramo.

Também foram coletados os dados referentes 4 desfolha dos ramos ¢
aplicada a equagdo inversa:

D (%) =100 - FR (%)

sendo que:
D (%) = porcentagem de desfolha;
FR (%) = porcentagem de folhas remanescentes ;

Para contomar a limitagio da utilizagio da varisvel incidéncia, criou-se
um indice chamado Incidéncia nas Folhas Remanescentes (FR), o qual buscou
quantificar a incidéncia, levando-se em conta a porcentagem de folhas que
permaneciam na planta, sendo calculado da seguinte maneira:

IFR=IFR




Em que:

IFR = incidéncia nas Folhas Remanescentes;

I = incidéncia da doenga expressa em porcentagem;
FR = folhas remanescentes expressa em porcentagem.

Foram feitas medicdes quinzenais dos comprimentos de ramos das
plantas, com a finalidade de verificar se os tratamentos aplicados influenciam no
desenvolvimento dos mesmos quando comparados com a testemunha. Por esse
motivo, as figueiras ndo sofreram despontes, pritica usual entre os ficicultores.

Quantificaram-se o niimero e o peso total de frutos verdes/tratamento,
apés serem realizadas 10 colheitas. Com a finalidade de avaliar a interferéncia
dos diferentes produtos na dureza da casca dos frutos, a cada colheita, foram
retiradas amostras de 10 figos/tratamento e feitos testes de pressio com auxilio
de um penetrémetro (McCormick -FT 327). Os valores obtidos, libras/cm?,
foram em seguida expressos em Newton, utilizando-se o fator de corregio
0,4448. '

3.1.5 Area abaixo da curva de progresso (AACP)

Durante o experimento, totalizaram-se 15 avaliagdes. Com base nessas
avaliagBes, foram plotadas as curvas de progresso para incidéncia e severidade
da doenga, bem como as curvas de progresso para o comprimento dos ramos,
indice IFR, % de folhas remanescentes ¢ de desfolha. Em seguida, foi calculada
a érea abaixo das curvas de progresso (AACP) por meio da 'seguinte equacdo
(Campbell e Madden, 1990):
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n-1

AACP=2X [Yi+Yi+1| *(Ti+1 - Ti)
i=l 2

sendo que:

AACP = area abaixo da curva de progresso;

Yi = proporgio da doenga, drea foliar lesionada, folhas remanescentes, desfolha,
indice IFR e comprimento de ramos na i-ésima observagio;

Ti= tempo em dias na i-sima observagio;

n = numero total de cbservacdes.

3.1.6 Analise dos Dados:

Os valores obtidos de area abaixo da curva de progresso e os dados
referentes a producdo de figos foram ajustados para distribuigio normal por
meio da transformacdo em logaritmo neperiano. Apenas os dados referentes 2
textura dos frutos ndo sofreram transformagdes. Posteriormente, as observagdes
foram submetidas & andlise de varifincia, utilizando-se o programa SAS for
Windows (SAS Institute, Cary, NC). A comparagio das médias foi realizada com
base no Teste de Agrupamento de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa SAEG (Sistema de Analise Estatistica e Genética) da
Universidade Federal de Vigosa (Euclides, 1983).
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3.2 Experimento 2 - Progresso da Ferrugem da Figueira

3.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi do tipo b!ocos} ao acaso, com 4
repeticdes, em que cada bloco constitniu uma iénica parcela com 3 plantas.
Foram realizadas avaliagSes semanais da incidéncia e da §e\{eﬁdade da doenga.
Para a avaliagdo da incidéncia, foram examinadas todas as folhas da planta,
enquanto que para avaliagio da porcentagem de drea foliar lesionada, amostrou-
se 1 folha do tergo médio superior de cada ramo, totalizando um total de 6
folhas/planta e atribuidas notas de 1 a 5, com base na adaptagio da escala
diagramdtica preconizada por Azevedo (1998), amzﬁonnen;e ilustrada.

Apds 41 avaliagdes realizadas, foram plotadas as curvas de progresso
para incidéncia e severidade da doenga. O calculo da area abaixo da curva de
progresso da doenga procedeu-se como no item 3.1.5.

32.2 Correlagiio da ferrugem com os dados climéticos

Os dados climaticos diarios foram coletados da Estagio Climatolégica
localizada no campus da Universidade Federal de Lavras, a uma distincia
aproximada de 1000 metros do experimento, calculando-se a média dos 7 dias
anteriores is avaliagSes. As varidveis climéticas obtidas foram: precipita¢do
(mm), umidade relativa do ar (%), temperatura maxima, minima e média (°C)
para o periodo de agosto de 1998 a maio de 1999, As observagdes climiticas
foram transformadas em representacdes grificas e correlacionadas pelo método
de PEARSON com as varidveis incidéacia e severidade da doenga.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 — Controle Quimico de Cerotelium fici

A principio, serdo apresentados os resultados de todas as varidveis
independentes avaliadas e posteriormente discutido o desempenho dos
defensivos no controle da doenga.

A comparacdo dos valores médios de AACP da incidéncia da doenca
apontou diferencas significativas entre a eficiéncia dos diferentes defensivos
agricolas ro controle da ferrugem da figueira (Tabela 03). Os fungicidas
azoxystrobin ¢ cyproconazole mostraram-se superiores aos demais tratamentos,
que nio diferiram entre si.

TABELA 03. Valores médios de drea abaixo da curva de progresso (AACP) da
incidéncia da ferrugem da figueira para os diferentes tratamentos,
obtidos no mumicipio de Lavras-MG, no amo agricola de

1998/1999,
%
Tratamentos AACP?
Azoxystrobin 9,31706 a
Cyproconazole 9,36557 a
BTH 0,25 947074 b
Tebuconazole 947126 b
Mancozeb 949153 b
BTH 0,10 9,51203 b
Azoxystrobin altemado
com Oxicloreto de cobre 953125 b
Testemunha 954836 b

W%
Valores de AACP transformados em logaritmo neperiano.

2 Médias de quatro repeticdes e seguidas da mesma letra nfio diferem significativamente
entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Verifica-se que a quantificagio da incidéncia da doenga ndo permitiu
distingdo rigorosa entre os tratamentos. Campbell e Madden (1990) e Amorim
(1995) relatam que incidéncia s6 pode ser utilizada como variavel independente
se apresentar alta correlagdo com severidade. A correlagio encontrada pelo
método de PEARSON foi de 0,67 a 1% de probabilidade, Esse valor indica a
possibilidade do emprego da incidéncia como variavel para quantificar a doenca,
no entanto sdo necessarios mais estudos. Além disso, outro aspecto interessante
¢ observado na Figura 02. Em meados de dezembro de 1988, as curvas
referentes aos tratamentos testemunha, BTH 0,10 ¢ BTH 0,25 apresentaram

taxas negativas no progresso da incidéncia da ferrugem.
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FIGURA 02. Progresso da incidéncia da ferrugem da figueira nos diferentes
tratamentos, durante o periodo de 2 de novembro de 1998 a 31
de maio de 1999, no municipio de Lavras-MG.
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A criagdo do indice IFR possibilitou que o papel da desfolha na redugio
dos niveis de ferrugem no campo fosse anulado. IFR elevado indica produtos
menos eficientes no controle da ferrugem da figueira. Pelos dados da Tabela 04,
observa-se que o fungicida azoxystrobm apresentou menor valor de IFR, sendo
seguido por cyproconazole, mancozeb e azoxystrobin alternado com oxlcloreto
de cobre. Oi‘ungmda tebuconazole apresentou valor elevado de IFR a parm de
fevereiro de 1999, permanecendo constante até o final do ciclo da cultura,
refletindo uma menor eficiéncia de controle (Figura 03).

TABELA 04. Valores médios de érea abaixo da curva de progresso (AACP) do
indice IFR, folhas remanescentes (FR) e desfotha (D) de figueira,
para os diferentes tratamentos, obtidos no mumcxpno de
Lavras-MG, no ano agncola de 1998/1999,

" AACP 2
Tratamentos -
IFR FR D
Azoxystrobin 5,17343 a 963312 a 8,65111 a
Cyproconazole 5,36793 b 9,59276 a 8,74512 a
Mancozeb 539689 b. 9,60790 a 8,71542
Azoxystrobin alternado o
com Oricloreto de cobre ;5,41860 .b .9,62288 a 8,67594 a
Tebuconazole 594063 ¢ 943387 b 904188 b
BTH 0,25 694380 d 892078 ¢ 951006 ¢
Testemunha 694481 d 8388561 .c 952035 ¢
BTH 0,10 699074 d 886314 ¢ 954134

Valoms de AACP u'ansformados em logammo neperiano,

? Médias de quatro repeticdes ¢ seguidas da mesma letra na colunando  diferem
significativamente entre si pelo teste de agmpameuto Scott-Knott a 5% de
probabilidade. L | |
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A dificuldade evidenciada na Segdio de Doenca das Plantas Frutiferas do
Instituto Biolégico de Sdo Paulo, para o estabelecimentpgdle uma metodologia
adequada para a avaliagio das perdas associadas a Cerotelium fici, levaram
Nogueira ef al. (1981) e Nogueira ef al. (1986) a quantificarem indiretamente a
doenga por meio do niimero de folhas que permaneciam apds cada colheita. Os
resultados demonstraram a eficiéncia do método de avaliagio. A presente
pesquisa confirma a validade da quantificagdo indireta da doenga, empregando-
se a varidvel folbas remanescentes; no entanto, a utilizagiio do indice IFR
permitiu uma maior distingdo entre os tratamentos porqqe, além de levar em
consideragéio a porcentagem de folhas remanescentes, consfdera a incidéncia da
doenga (Tabela 04).

Outra dificuldade evidenciada pela Segio do Instituto Biologico,
referida por Nogueira ef al. (1981), trata dos elevados coeficientes de variagio
que eram obtidos quando utilizava-se a varivel drea foliar lesionads, os quais
ni0 permitiam uma boa separagfio dos tratamentos. Comparando-se os valores
médios de AACP da severidade da ferrugem para os diferentes tratamentos
(Tabela 0S), verifica-se o contrdrio, isto &, trata-se da variavel que melhor
distinguiu estatisticamente os defensivos agricolas. Os altos valores de AACP
| para severidade da doenga alcangados pelo indutor de resisténcia BTH refletem
novamente a baixa eficiéncia no controle da ferrugem da figueira. O fungicida
azoxystrobin destacou-se dos demais fungicidas, seguido pelo cyproconazole,
azoxystrobin alternado com cobre ¢ mancozeb, os quais apresentaram
moderada severidade da doenga. '
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TABELA 05. Valores médios de area abaixo da curva de progresso (AACP) da
severidade da ferrugem da figueira, para os diferentes tratamento,
obtidos no mumicipio de Lavras-MG, no ano agricola de

199871999,
%
Tratamento AACP 2
Azoxystrobin 6,85490 a
Cyproconazole 750120 b
Azoxystrobin alternado
com Oxicloreto de cobre 7,76580
Mancozeb 7,81030 c
Tebuconazole 8, 63490 d
BTH 0,25 902000 e
BTH 0,10 906050 e
Tostemunha 9,08400 e

W
Valores de AACP transformados em logaritmo neperiano.

? Médias de quatro repeticdes e seguidas da mesma letta nfo  diferem
significativamente entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

O triazol tebuconazole, até o final de jameiro de 1999, teve
comportamento semelhante aos fungicidas mancozeb e azoxystrobin altemnado
com oxicloreto de cobre (Figura 05). A partir de fevereiro de 1999, a severidade
da ferrugem nas plantas submetidas ao tebuconazole aumentou
consideravelmente, atingindo seu pico em meados de margo. Este aumento foi
diretamente proporcional 4 abscissdo foliar. A resposta de controle da ferrugem
da figueira obtida com o fungicida tebuconazole reflete o que é observado pelos
ficicultores das regifes de Lavras e Sio Sebastiic do Paraiso. Resultados
divergentes foram encontrados por varios autores (Nogueira, 1991; De
Vincenzo ef al,1996 e De Vincenzo, Vilella Filho e Dario, 1997), os quais
consideraram o produto altamente eficiente no controle da ferrugem.
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FIGURA 05. Progresso da severidade da ferrugem da figueira nos diferentes
tratamentos, durante o periodo de 2 de novembro de 1998 a 31 de
mato de 1999, no municipio de Lavras-MG.

O efeito dos tratamentos estudados sobre a producdo de figos esta
apresentado na Tabela 06. Verifica-se que, quanto ao numero total e peso total
de frutos, todos os fungicidas foram estatisticamente semelhantes. O indutor
BTH na dosagem menor no diferiu da testemunha, ao passo que na dosagem
maior, foi inferior. As variaveis referentes a producio de figos apresentaram
coeficientes de variagdo elevados, nio permitindo uma maior separagdo dos

tratamentos (Anexo, Tabelas 5 e 6).
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TABELA 06. Médias do nimero e peso(g) de figos verdes colbidos nos
diferentes tratamentos, provenientes de dez colheitas realizadas no
periodo de novembro de 1998 a maio de 1999, no municipio de

Lavras-MG. S

o Prouo :

Tratamentos =

Numero de Frutos Peso de Frutos (g)

~ Mancozeb - -6,08840 a 8,70500 a

- Azoxystrobin alternado

com Oxicloreto de cobre - ~6,03070 a 8,57870 a
2 bin 587930 a 8,46510 a
Tebuconazole 5,78840 a 847370 a
. Cyproconazole 5,40630 a 7,99340 a
BTH 0,10 472110 b 7,40760 b
Testemunha == 443230 b 7,08200 b

BTHO025 - 334740 ¢ 601710 ¢ __

! ValoresdeAACP u'ansformados em logammo nepenano RO
2 Médias de . quatro mpeum ¢ seguidas da mmammlumlm nfo diferem
significativamente entre si pelo tme de agrupamemo Scott-Knott a 5% de

pmbabllldade. ‘

Embora o triazol cyproconazole nio tenha diferido estatisticamente dos
demais funglcldas seus frutos apresentamm menor peso. A expllcagao deveu-se
a ﬁtotoxndez que o ﬁmgmda _provocou na ﬁguelra As folhas das plantas
mostraram-se mais conaceas e com os bordos voltados para clma, com aspecto
de guarda-chuva mvemdo” vaavelmente essa arquttetum oonfenda as folhas
mterfenu no  processo fotossmtenco da ﬁguexm, pregudlcando 0
desenvolv:mento ° enchunento dos frutos. Estm por sua vez, tambem
apr&sentaram fitotoxidez. A casca dos fiutos sofreu um endurecunento ecomo
progresso do enchimento deles, ocorriam rachaduras longttudmaxs expondo a
polpa. Estas observagGes podem ser conferidas na Tabela 07.
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TABELA 07. Médias da textura de figos verdes para os diferentes tratamentos,
medida pela dureza da casca (N),obtides no mumicipio de

Lavras-MG, no ano agricola de 1998/1999.
e ————— . .

Tratamentos Dureza da casca (N) 2
Testemunha 6,87500 a
Azoxystrobin 765000 b
BTH 0,10 7,69000 b
Azoxystrobin alternado com :

Oxicloreto de cobre 738750 b
Mancozeb 812500 b
Tebuconazole 8,19750 b
BTH 0,25 8,36750 b
Cyproconazole 1,12250 ¢

Médias de quatro repeticdes (obtidas da média de dez figos verdes) e seguidas
pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de agrepamento
Scott-Knott a 5% de probabilidade. ‘

Nogueira et al. (1981) e Nogueira et al. (1986) venﬁcaxam que a
capacidade produtiva da figueira nos meses de margo a abril era responsavel, em
estudos de competicdo de fungicidas, pela maior diferenciagio entre os
tratamentos. Tal evidéncia também foi comprovada nesta pesquisa (Tabela 08).



9€

TABELA 08. Médias do niimero e peso de figos verdes para os diferentes tratamentos, produzidos nos periodos
de novembro de 1998 a fevereiro de 1999 ¢ margo a maio de 1999, no municipio de Lavras-MG.

Nimero de Frutos ' Peso de Frutos '
Tratamentos
Nov/98 — Fev/99 Mar - Mai/99 Nov/98 — Fev/99 Mar - Mai/99
Mancozeb 5,44325 a 5,32145 a 8,08460 a 791180 a
oﬁ;‘l”(‘){‘m‘;jﬁg‘:’:ﬁ;’e 521742 a 536563 a 7,79680 a 788063 a
Azoxystrobin 5,20060 a 5,14588 a 780185 a 7,70430 a
Tebuconazole 498523 a 5,11575 a 7,66885 a 7,79210 a
Cyproconazole 478445 a 461120 a 7,39770 a 7,15563 a
BTH 0,10 4,70633 a 0,27465 c 7,39083 a 2,40388 ¢
Testemunha 4,36968 a 1,55563 b 7,01165 a 434095 b
BTH 0,25 321870 b 584288 b 3.97720 b

alores _ AACP sfodos em loneperiano.
?Médias de quatro repeticdes ¢ seguidas da mesma letrana coluna nfio diferem significativamente entre si pelo teste
de agrupamento Scoit-Knott a 5% de probabilidade.



A capacidade produtiva do periodo de margo a maio de 1999 foi
correlacionada com os valores de drea abaixo da curva de progresso (AACP) das
folhas remanescentes (Tabela 9) do periodo anterior, novembro de 1998 a
fevereiro de 1999. Observaram-se altos valores de correlagio positiva (Tabela
10), indicando que a capacidade de retengiio foliar da figueira reflete na
producdo dos meses subseqiientes. Nogueira ef al. (1981) ja haviam levantado a
hipstese dessa correlagio. Correlagdes complementares de incidéncia e
severidade (nov/98-fev/99) da ferrugem com folhas remamescentes (nov/98-
fev/99) e produgio de frutos (mar-mai/99) seguem na Tabela 11.

TABELA 09. Valores médios de 4rea abaixo da curva de progresso de folhas

remanescentes da figueira para os diferentes’ tratamentos, dorante
o periodo de novembro de 1998 a fevereiro de 1999, no municipio

de Lavras-MG.
M
Tratamentos AACP 2
Tebuconazole 9,12228 a
Azoxystrobin 9,12200 a
Azoxystrobin altemado
com Oxicloreto de cobre 9,12050 a
Cyproconazole 9,11850 a
Mancozeb 9,00075 a
BTH 0,25 875500 b
Testemunha 8,71450 b
BTH 0,10 8,69750 b

Valores de AACP transformados em logaritmo neperiano.

2 Médias de quatro repeticles e seguidas da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo tesie de agrupamento Scott-Knott a 5% de
probabilidade, :
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TABELA 10. CorrelagGes pelo método de PEARSON entre os valores de AACP
para Folhas remanescentes (FR), durante o periodo de novembro
de 1998 a fevereiro de 1999, e a capacidade produtiva da figueira
(Nimero (NFR) e Peso (PFR) de frutos), durante o periodo de
marco a maio de 1999, no municipio de Lavras-MG.

e —— ————— ——— "

Varidvel Varifivel Correlagiio !
FR NFR 0,9576¢*
FR PFR 0,9177**
m
Correlacdo de valores transformados em logaritmo neperiano.

** 1% de probabilidade.

TABELA 11. Correlag3es pelo método de PEARSON dos valores de AACP de
incidéncia (I) e severidade (S) da ferrugem (novembro de 1998 a
fevereiro de 1999) com valores de AACP pam folhas
remanescentes (FR) do mesmo periodo e capacidade produtiva da
figueira (Nimero (NFR) e Peso (PFR) de frutos) durante o
periodo de margo a maio de 1999, no municipio de Lavras-MG.

S —

Varidvel Varidvel Correlagiio !
I FR - 0,7759%*
I NFR ~0,6853%*
I PFR -0,6441%*
S FR -0,8961%*
S NFR - 0,8215%+*
S PFR -0,7851%*
m%
Correlacdo de valores transformados em logaritmo neperiano.
** 1% de probabilidade.

Verifica-se elevada correlagiio negativa entre a incidéncia e severidade
da doenga com a capacidade de retengio foliar do mesmo periodo (novembro de
1998 a fevereiro de 1999). Da mesma forma, a capacidade produtiva da figueira
no periodo subseqilente apresenta correlagdes negativas com a incidéncia e a
severidade da ferrugem. Sendo a producio da segunda metade do ciclo da
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cultura resultante da capacidade de retengdo foliar dos meses anteriores, e esta
condicionada pela incidéncia e severidade da doenga, fica ébvio a necessidade
de controle preventivo da ferrugem da figueira, ou curativo, desde que anteceda
o periodo favorivel & maior taxa de progresso da doenga. Se medidas de controle
forem tomadas tardiamente, o sucesso da cultura estara comprometido.

Quanto ao efeito dos defensivos agricolas sobre o crescimento dos
ramos da figueira, os resultados da anilise de varidncia nio apresentaram
diferengas significativas (Anexo, Tabela 7).

A Tabela 12 retine as variaveis utilizadas para a quantificagio direta e
indireta da doenga, permitindo melhor visualizagio do desempenho dos
defensivos no controle da ferrugem da figueira. Verifica-se que o fungicida
azoxystrobin destacou-se em todas as variaveis avaliadas. Essa alta eficiéncia ja
havia sido relatada por Nogueira e Ferrari (1997), em dosagem inferior &
utilizada neste trabaiho.

A agdo preventiva de fungicidas cipricos é bastante conhecida, porém
imimeros trabalhos verificaram problemas de fitotoxidez no inicio do periodo
vegetativo das figueiras, devido ao cobre (Bahia Filho, Machado e Cruz Filho,
1970; Nogueira, Sannazzaro e Chiba, 1987 e Nogueira, 1991). O esquema de
aplicacdo do fungicida ciiprico adotado nesta pesquisa, ou seja, em rota¢do com
o fungicida azoxystrobin, resultou em diminuicio da dosagem de cobre aplicada
durante o ciclo da cultura, permitindo que tal fitotoxidez niio fosse evidenciada.
Da mesma forma, foi reduzida a dosagem do fungicida azoxystrobin. Os valores
de incidéncia e severidade da ferrugem encontrados nas figueiras submetidas a
esse tratamento foram maiores dos que os valores encontrados nas figueiras que
receberam apenas aplicacdes de azoxystrobin (Tabela 12). Tal evidéncia pode
ter sido reflexo da menor dosagem de cobre ou de azoxystrobin aplicada, bem
como de uma incompatibilidade entre os fungicidas. No entanto, as plantas que
foram pulverizadas altemadamente com os dois fungicidas apresentaram
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aumento na producido de frutos (mimero e peso) em relagio as figueiras que
foram pulverizadas apenas com azoxystrobin, muito embora esse incremento
ndo tenha sido significativo. Provavelmente, o maior rendimento foi devido ao
fato de o oxicloreto de cobre, aplicado pelas suas propriedades fungicidas, estar
apresentando efeito nutricional. O cobre poderia estar influenciando na atividade
fotossintética das plantas. Sarasola e Sarasola (1975) relatam que a intensidade
fotossintética em folhas de plantas deficientes em Cu’" é normalmente baixa, e

que a concentragiio de Cu™ nos cloroplastos é maior do que no resto da folha.



TABELA 12. Eficiéncia dos diferentes defensivos agricolas no controle da ferrugem da figueira, expressa em
area abaixo da curva  de progresso (AACP) para as variaveis avaliadas, obtidos no municipio de
Lavras-MG, no ano agricola de 1998/1999.
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Tratamentos fndice IFR'* Severidade " Folhas Remanescentes
Numero Peso (g)
Mancozeb 539689 b 7,81030 ¢ 9,60790 a 6,08840 a  8,70590 a

Azoxystrobin altemado
com Oxicloretode 541860 b 7,76580 ¢ 9,62288 a 6,03070 a  8,57870 a
cobre

Azoxystrobin 517343 a 6,85490 a 9,63312 a 5,87930 a  8,46510 a
Tebuconazole 594063 ¢ 863490 d 943387 b 5,78840 a 847370 a
Cyproconazole 536793 b 7,50120 b 9,59276 a 5,40630 a  7,99340 a
BTH 0,10 6,99074 d 9,06050 e 8,86314 ¢ 472110 b  7,40760 b
Testemunha 6,94481 d 9,08400 e 8,88561 ¢ 4,43230 b  7,08200 b
BTH 0,25 6,94380 d 9,02090 e 8,92078 ¢ 3,34740 6,01710 ¢

' Valores de CP, transformados em logaritmo neperiano. - '
2 Médias de quatro repetigBes e seguidas da mesma letra na coluna nfo diferem significativamente entre si pelo teste
de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade.



O triazol cyproconazole apresentou moderada eficiéncia no controle da
ferragem da figueira, apresentando baixos valores da AACP para o indice IFR e
para a severidade. Quanto 2 produgiio de frutos, embora nfo tenha diferido dos
demais fimgicidas, apresentou uma queda no rendimento, reflexo da fitotoxidez
que ocasionou nas folhas e frutos da figueira. Esta fitotoxidez foi semelhante
aquela observada por Nogueira, Sannazzaro e Chiba (1987), ao utilizarem o
fungicida triadimefon. Perante os bons resultados demonstrados no controle da
ferrugem, o cyproconazole ndo deve ser descartado de “screening” de eficiéncia
de fungicidas; ao contririo, deve ser melhor estudado quanto a dosagens. A
mesma consideragio deve ser estendida ao indutor quimico de resisténcia BTH.
Os resultados alcancados por esta pesquisa nfio permitem afirmar que o produto
é capaz ou ndo de induzir na figueira resisténcia a ferrugem. Estudos mais
detalhados quanto~a dosagens e épocas de aplicacio devem ser realizados, antes
de se chegar a alguma conclusdo definitiva. Uma consideragio interessante a ser
feita é que em plantas sem capacidade de acumaular acido salicilico, a resisténcia
sistémica ndo pode ser biologicamente induzida. Talvez caldas menos
concentradas e aplicadas em intervalos menores possam surtir efeito. Embora
intervalos menores tenham sido testados em ensaios preliminares, as dosagens
utilizadas foram muito altas, causando alta fitotoxidez nas plantas.

O fungicida sistémico padrio, tebucomazole, ndo reproduziu os
resultados apresentados por Nogueira (1991), Vincenzo er al. (1996) e De
Vincenzo, Vilella Filho e Dario (1997). No entanto, a baixa eficiéncia
evidenciada neste trabatho estd de acordo com as cbservagdes feitas por
ficicultores de Lavras/MG e S&o Sebastifio do Paraiso/MG, em condi¢es de
campo. A explicacio pode ser dada pela dinimica do microclima, a qual gerou
modificagSes no progresso da doen¢a, fazendo com que o fimgicida preconizado
em outras épocas ndo tenha sido o mais apropriado para o
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presente (Chalfoun®). Nio se pode pensar em resisténcia adquirida pelo fungo ao
fungicida, porque se isso tivesse acontecido, todos os compostos inibidores da
demetilagdo na biossintese do ergosterol em fungos nio apresentariam bons
resultados quanto ao controle da ferrugem. Nio foi evidenciada resisténcia
cruzada com o fungicida cyproconazole, o qual pertence ao mesmo grupo do
fungicida tebuconazole. O que se pode pensar é em resisténcia relativa ao uso do
produto, ou seja, fatores como dosagens, épocas e intervalos de aplicacio devem
estar proporcionando o restabelecimento rapido da ferrugem, devido ao menor
efeito residual do principio ativo nos tecidos do hospedeiro (Forcelini, 1992).
Em termos praticos, se a resisténcia relativa ao uso do fingicida estiver
acontecendo, e a tecnologia de aplicagdo ndo sofrer alteragdes, agentes
etiolégicos mutantes podem acumular mais genes de resisténcia ao fungicida, e
porem fim a geragdo mais numerosa de compostos sistémicos e importante para
a agricultura.

O fato de as figueiras submetidas ao tratamento com tebuconazole
apresentarem capacidade produtiva semelhante aos demais fungicidas, embora
tenham apresentado elevados niveis de doenga, provavelmente se deve ao fato
da correlagdo positiva significativa entre as folhas remanescentes e a referida
capacidade produtiva. Como a capacidade de retengdo foliar das figueiras no
periodo de novembro de 1998 a fevereiro de 1999 foi estatisticamente
semelhante aos demais fungicidas, a capacidade produtiva também foi
semelhante. Seria de grande importancia para a continuidade desta pesquisa, o
acompanhamento destas figueiras no inicio do ciclo produtivo, uma vez que a
baixa retencdo foliar apresentada por elas no periodo de marco a maio/1999
podera influenciar na produgdo do periodo de novembro/1999 a fevereiro/2000.

O resultado obtido com o fungicida a base de mancozeb esta de acordo

com os trabalhos anteriores (Souza e Abrahdo, 1985; Nogueira, Sannazzaro e

’CHALFOUN, S. M. Pesquisadora/EPAMIG, Lavras-MG, 1999.
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Chiba, 1987, Nogueira et al; 1989; Nogueira, Sannazzaro e Chiba, 1989;
Abrahdo er al, 1990; Nogueira, 1991; Ferrari, Nogueira & Chiba, 1995). O
baixo desempenho de tebuconazole e a falta de um produto sistémico eficiente
tém ocasionado a retomada do controle preventivo da ferrugem da figueira.
Nesse aspecto, fungicidas 3 base de mancozeb tém-se destacado por apresentar
um bom controle da ferrugem a um custo relativamente baixo.

Quando se realiza estudos comparativos de eficiéncia de defensivos
quimicos, espera-se que dentre os produtos testados, algum apresente melhor
agdo no controle de doengas, pragas, ervas daninhas, etc. No entanto, é
necessirio que além disso, este produto mostre-se vidvel economicamente.
Assim sendo, a analise econdmica dos produtos utilizados nesta pesquisa nio
envolve o indutor de resisténcia BTH, por esse nio apresentar os pré-requisitos
mencionados (Tabela 13).

TABELA 13. Anilise econdmica dos fungicidas aplicados ' para o controle de
Cerotelium fici, em figueiras no espagamento de 2,5 x 1,5 m, no
municipio de Lavras-MG, ano agricola de 1998/1999.

Tratamentos Preco R$ ¥/L ou Kg Custo/ha em RS
Cyproconazole 138,60 221,70
Azoxystrobin 420,060 358,31
Tebuconazole 67,00 267,93
Mancozeb 8,00 153,56
Azoxystrobin altemado 420,00
com Oxicloreto de cobre 7,00 235,14

Embora o azoxystrobin tenha se mostrado o mais eficiente no controle
da ferrugem da figueira, e assim proporcionado alta capacidade de retenciio
foliar, foi o fimgicida que apresentou maior custo de aplicaggo.
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Visto a possivel agdo benéfica do cobre na producdo, a alternincia de
azoxystrobin com oxicloreto de cobre mostrou outros aspectos altamente
positivos. Além de prevenir contra problemas relativos 3 resisténcia do fungo ao
azoxystrobin, reduzin o custo de aplicagiio em tomo de 34,4% em relagio 3
pulverizacdo exclusiva com azoxystrobin,

O padrdo de fungicida sistémico tebuconazole apresentou baixo controle
da doenca e elevado custo de aplicagiio, quando comparado com o tratamento
azoxystrobin alternado com oxicloreto de cobre. |

Se dosagens menores ou pulverizages maxs espassadas forem
suficientes para conter o progresso da ferrugem e nio pfomoverem fitotoxidez
nas plantas, o triazol cyproconazole pode vir a constituir uma alternativa parz o
controle da doenca.

O fimgicida protetor mancozeb foi estatisticamente semelhante ao
tratamento azoxystrobin altemado com oxicloreto de cobre, mostrando, porém,
melhor resultado econdmico. No entanto, as caracteristicas toxicoldgicas e
ambientais de azoxystrobin devem ser levadas em consideragiio.

De uma maneira geral, os resultados obtidos referem=se a um
“screening” preliminar da eficiéncia de alguns defensivos agricolas, sendo que
para a elaboracdo de um sistema de controle eficiente, muitos estudos sio
necessirios, como por exemplo, dosagem efetiva e eoonémlca, épocas de
aplicacdes, mtervalo de aplicagdes, formulagSes, testes residuais nos frutos e
estudos sobre impacto ambiental.
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4.2 Experimento 2 — Progresso da Ferrugem da Figueira

A analise da Figura 06 permite verificar que os primeiros sintomas da
ferrugem da figueira manifestaram-se no final de outubro de 1998. Embora a
temperatura dos meses anteriores seja adequada ao progresso da doenca, a
umidade é um fator limitante. A incidéncia da ferrugem ultrapassa a marca de
50% proximo do fim de novembro, atingindo seu ponto miximo no més de
dezembro. Esse rapido progresso da doenga, ocorren devido as condigSes
climaticas predominantes no periodo, ou seja, temperaturas por volta de 22-
24°C, umidade relativa do ar em tomo de 70-80% e um regime pluviométrico
regular, os quais sio ideais para a infecgdo, colonizacio e reprodugio do
patogeno. Palazzo, Nogueira e Sannazzaro, em 1988, estudando a progresso de
C. fici nas condigdes do mumicipio de Sorocaba-SP, obtiveram as mesmas
respostas,

A partir de dezembro de 1998, nota-se uma redugio pronunciada na taxa
de progresso da incidéncia da ferrugem, que se prolongou até a segunda semana
de janeiro de 1999. Como relatado por Kushalappa e Santos (1981), varios
podem ser os motivos que causam a redugio na taxa de progresso de uma
doenga no campo. Comparando as Figuras 06 e 07, nota-se que quando se d3 o
pico da incidéncia em dezembro, as plantas apresentam-se com alta severidade.
Assim, no caso do patossistema em estudo, a redugiio nos niveis da doenca foi
devido & queda pronunciada de folhas com alta severidade. Essa diluigio da
doenca continua de forma ligeira até o final de fevereiro, reflexo do crescimento
do hospedeiro, o qual foi estimulado pelas chuvas freqiientes. Por volta do inicio
de margo de 1999, ocorre um leve pico na curva de progresso da incidéncia. Os
altos indices pluviométricos referentes ao periodo sao indicados como sendo os
responsaveis por esse aumento, atuando como agente disseminador ou
proporcionando maior tempo de molhamento foliar, além de elevar a umidade

relativa do ar.
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FIGURA 06. Comportamento das variaveis climaticas (A, B) e progresso da
incidéncia da ferrugem da figueira (C), durante o periodo de
19/08/1998 a 26/05/1999, no municipio de Lavras-MG.
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Logo em seguida, ocorren outro periodo de queda da incidéncia,
compreendido entre meados de margo a meados de abril. Provavelmento foi
novamente reflexo da- diluigdo da ferrugem no campo pmvoéada pelo maior
crescimento do hospedeiro |

Da segunda quinzena do més de abril até o fim do periodo de avaliagio
da doenga, as chuvas tomaram-se mais escassas, a temperatura e a umidade
relativa do ar comegaram a cair. Com as condigSes menos favoraveis, a figueira
apresentou uma paialisac.io no seu crescimento, pfecédendo a entrada no
periodo de repouso. Assim, a ferrugem comegou a incidir nas folhas sadias que
foram lan¢adas no periodo das chuvas abundantes. Isso, portanto, justifica o
segundo pico da incidéncia da ferrugem ocorrido no final de maio. Palazzo,
Nogueira ¢ Sannazzaro (1988) citam que o ponto miximo atingido pela
ferrugem para as condigSes de. Sorocaba-SP, foi registrado no més de fevereiro,
quando predominaram temperaturas ao redor de 23-25°C e regime de
pluviosidade regular. Na- presente pesquisa, fovereiro foi um més de queda na
incidéncia da doenga. Quanto & curva de progresso da severidade (Figura 07), o
pico ocorreu no més de janeiro, pennanebendo constante até o final das
avaliagGes.

A correlagio encontrada pelo méto do de PEARSON entre os valares de
incidéncia e severidade foi alta (0,87, significativa a 1% de probahilidade), indicando a
possibilidade de uso da incidéncia como varidvel independente em estudos para
avaliagio de doengas.
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FIGURA 07. Comportamento das variaveis climaticas (A, B) e progresso da
severidade da ferrugem da figucira (C), durante o pericdo de

10/08/1998 a 26/05/1999, no municipio de Lavras-MG
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5 CONCLUSOES

Do exposto, conclui-se que:

1) O esquema de aplicagdio adotado para o indutor BTH, doses elevadas
com pulverizagbes mais espagadas, nio apresentou eficiéncia no controle da
ferrugem;

2) O fungicida azoxystrobin apresentou os melhores resultados, seguido
pelo azoxystrobin alternado com oxicloreto de cobre e mancozeb, os quais nio
diferiram entre si. O triazol cyproconazole apresentou fitotoxidez na figueira,
enquanto que o tebuconazole nio foi eficiente no controle da ferrugem;

3) A incidéncia da ferrugem nio deve ser utilizada como variivel
independente em ensaios de competigio de defensivos agricolas; no entanto, ha
a possibilidade de ser utilizada em estudos para quantificagio de doenga;

4) A leitura indireta da ferrugem, por meio da quantificagio das fothas
remanescentes da planta, é valida; porém, o indice IFR avaliou melhor a
eficiéncia dos diferentes produtos;

5) Os primeiros sintomas da ferrugem no campo foram observados na
segunda quinzena de outubro, sendo os picos de incidéncia registrados nos
meses de dezembro e maio, enquanto que a severidade da doenga atingiu seu
ponto maximo no final do més de dezembro, permanecendo constante até o final
do ciclo da cultura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O sucesso da ficicultura estd intimamente relacionado com o controle
quimico da ferrugem. Mesmo assim, poucos sdo os fungicidas registrados no
Ministério da Agricultura.

Recentemente, encontram-se disponiveis no mercado intimeros produtos
com boas caracteristicas ambientais e toxicologicas. Assim, tormnam-se
indispensaveis estudos da possibilidade e viabilidade econdmica do emprego
desses produtos no controle da ferrugem da figueira. Uma vez apontados os
produtos com potencialidade para o controle da doenga, os fatores essenciais
para o seu éxito constituem: aplicagdo no momento adequado e sua repeticio
nos periodos criticos, isto é, na época quando as condi¢des ambientais
favorecem o alastramento da ferrugem; tecnologia de aplicacdo adequada;
dosagem mais eficiente, entre outros.

Nas condigOes em que esta pesquisa realizou-se, o indutor de resisténcia
BTH ndo apresentou controle eficiente da ferrugem da figueira, devendo ser
testadas concentragdes menores do produto, bem como novos intervalos de
aplicagdes. Em contrapartida, pulverizagdes com o fungicida azoxystrobin
constituiram uma importante medida de controle da ferrugem, devendo agora
serem feitos estudos quanto ao periodo de caréncia (efeito residual) e impacto
ambiental. Segundo o fabricante de azoxystrobin, algumas medidas devem ser
tomadas no emprego do fungicida: 1) as aplicagdes devem ser de carater
preventivo; 2) as pulverizacbes devem corresponder a um terco do total de
pulverizacdes a serem efetuadas na cultura e 3) a dosagem deve estar na faixa de
8-10g do ingrediente ativo/1001 H,0.

“Screening” de fungicidas devem buscar o sinergismo entre principios

ativos com modo de agdo distintos, evitando-se, assim, a resisténcia em fungos.
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O esquema de aplicagdo de azoxystrobin com oxicloreto de cobre, no presente
trabalho, mostrou-se positivo no controle da ferrugem ¢ gerou uma divida
quanto ao papel do cobre na producdo de figos. Um aspecto referente ao efeito
nutricional, o qual também deve ser estudado, é quanto ao papel dos
micronutrientes no controle da ferrugem da figueira, isoladamente e em
conjunto, com tratamento quimico.

O resultado negativo obtido com a aplicagio de tebuconazole constituin
o primeiro relato na literatura, porém néio foi reflexo da resisténcia do fungo ao
fingicida. Portanto, estudos mais aprofindados quanto a utilizacio desse
produto devem ser realizados, ou seja, avaliar diferentes dosagens, as duas
formula¢es disponiveis do fungicida, novos intervalos de aplicagdes ou a
propria tecnologia de aplicagdo.

Ficou evidenciado a correlagio positiva entre folhas remanescentes do
primeiro periodo (novembro-fevereiro) e a produgiio de figos nos meses de
margo a maio. Contudo, toma-se necessario verificar a influéncia das folhas
remanescentes deste ultimo periodo na produgio dos meses de novembro a
fevereiro do proximo ciclo da cultura.

S@o necessarios mais estudos sobre a epidemiologia da doenga para que
essas informagGes possam, postéxionnente, servir de base para o controle da
fermgem. A utilizaciio de produtos mais eficientes e menos téxicos, com base na
epidemiologia da doenga, trard conseqiiéncias favoraveis, como produtos mais
sandaveis e competitivos, menor custo de produ¢do e menor impacto ambiental.
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TABELA 1 Anilise de variincia dos dados da &rea abaixo da curva de
progresso da incidéncia da ferrugem da figueira para os diferentes
tratamentos, obtidos no municipio de Lavras-MG, no ano agricola
de1998/1999,

Cansas da variagiio GL SQ. QM. F Pr>F

Tratamento 7 0,188 0,027 - 11,78  0,0001**
% Bloco 3 0,009 0,003 129 0,3035
Residuo 21 0,048 0,002

Média geral = 9,464
C.V.(%) = 0,504

TABELA2  Anilise de variincia dos dados da area abaixo da curva de
progresso da severidade da ferrugem da figueira para os
diferentes tratamentos, obtidos no municipio de Lavras-MG, no

ano agricola de 1598/1999
; Causas da variagiio GL SQ. QM. F Pr>F
| Tratamento 7 20,083 2,869 141,25 0,0001**
Bloco 3 0,052 0,017 0,85 04818
Residuo 21 0,427 0,020

Média geral = 8,217
C.V.(%)= 1,735
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TABELA 3

Anilise de varidncia dos dados da area abaixo da curva de
progresso da porcentagem de folhas remanescentes da figueira

para os diferentes tratamentos, obtidos no municipio de Lavras-
MG, no ano agricola de 1998/1999,

Causas da variagdo GL S.Q. QM. F Pr>F
Tratamento 7 3,667 0,524 196,87  0,0001**
Bloco 3 0,010 0,003 L,19  0,3370
Residuo 2] 0,056 0,003

Média geral = 9,320
C.V.(%)=0,553

Analise de varidncia dados da érea abaixo da curva de progresso

TABELA 4
do indice IFR da figueira para os diferentes tratamentos, obtidos
no municipio de Lavras-MG, no ano agricola de 1998/1999.
Causas da varicagdo GL S.Q. QM. F Pr>F
Tratamento 7 18,196 2,599 152,63 0,0001**
Bloco 0,066 0,022 1,29 09,3053
Residuo 21 0,358 0,017

Média geral = 6,022
CV.(%)=2,167
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TABELA 5 Analise de variancia para o nimero de figos verdes colhidos para
os diferentes tratamentos, obtidos no municipio de Lavras-MG, no
ano agricola de 1998/1999.

Causas da variagio GL S.Q. QM. F Pr>F
Tratamento 7 26,317 3,760 13,74  0,0001**
Bloco 3 0,148 0,049 0,18 0,9086
Residuo 21 5,745 0,274

Média geral = 5,212
C.V.(%) = 10,036

TABELA 6  Anilise de varidncia para o peso de figos verdes colhidos para
os diferentes tratamentos, obtidos no municipio de Lavras-MG,
no ano agricola de 1998/1999,

Causas da variagdo GL S.Q. QM. F Pr>F
Tratamento 7 24,784 3,541 13,46 0,0001**
Bloco 3 0,179 0,060 0,23  0,8771
Residuo 21 5,525 0,263

Média geral = 7,840
C.V.(%) = 6,542
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TABELA7  Anélise de vanidncia dos dados da area abaixo da curva de
progresso do comprimento de ramos da figueira para os
diferentes tratamentos, obtidos no municipio de Lavras-MG, no

ano agricola de 1998/1999.
Causas da variagdo GL S.Q. QM. F Pr>F
Tratamento 7 0,339 0,048 0,76 NS
Bloco 3 0,201 0,067 1,06 NS

Residuo 21 1,334 0,064

‘Média geral= 9,929
CV.(%)=2539

TABELA8  Analise de varidncia dados da area abaixo da curva de progresso
da porcentagem de folhas remanescentes da figueira para os
diferentes tratamentos, durante o penodo de novembro de 1998
a fevereiro de 1999, obtidos no municipio de Lavras-MG.

Causas da variacao GL S.Q. QM. F Pr>F

Tratamento 7 2,518 0,360 115,70  0,00000**
Bloco 3 0,007 0,002 0,72 NS
Residuo 21 0,065 0,003

Média geral = 4,233
CV.(%) =1,317




TABELA 9 Anilise de varidncia para o mimero de figos verdes colhidos para
os diferentes tratamentos, durante o periodo de novembro de
1998 a fevereiro de 1999, obtidos no municipio de Lavras-MG

Causas da variagdo GL SQ. QM. F Pr>F

Tratamento 7 13798 1971 491  0,00206**
Bloco 3 0,792 0264 066 NS
Residuo 21 8,425 0,401

Média geral = 4,741
C.V.(%)= 13,361 e

TABELA 10 Anilise de variiincia para o peso de figos verdes colhidos para os
diferentes tratamentos, durante o pericdo de novembro de 1998 a
fevereiro de 1999, obtidos no mmicipio de Lavras-MG.

Fontes de variagdo GL SQ QoM F Pr>F

Tratamento 7 13,721 1,960 4,69 0,00269**
Bloco 3 0920 0,307 0,73 NS
Residuo 21 8,782 0418

Média geral = 7,374
CV.(%)= 8,769
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TABELA 11  Anilise de varidincia para o mimero de figos verdes colhidos
~ para os diferentes tratamentos, durante o periodo de margo de
1999 a maio de 1999 obtidos no municipio de Lavras-MG.

QM. - F  Pr>F -

Causas da variagdo GL - SQ.

.. Tratamento . . .7 132,575 18939 -5539 .--0,00000%*--
‘Bloco - 3 0266 0,08 026 ~ NS
- Residuo 21 7181 0342 S
 Médiageral=3564 ..o e s s+
CV.%)= 16405 o

TABELA 12 Anilise de varidncia para o peso de figos verdes. para os
diferentes tratamentos, durante o periodo de margo de 1999 a
maio de 1999 obtidos no municipio de Lavras-MG.

QM. F Pr>F

Fontes de variagdo GL S.Q.

Tratamento 7 136,999 19,571 33,72 0,00000+*
Bloco 3 1425 0475 0,82
Residuo 2] 12,180 0,580

Média geral = 6,146
CV.(%) = 12,40
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TABELA 13 Analise’ de vanancla para a texturd dos ﬁg_os verdes colhidos

Lo “ para os dlferentes ttatamentos obtldos no mumcxplo de Lavras-
.. . . . . MG,no ano agricola de 1998/1999. . -

b

Causas.da varia¢do - ~GL - 8.Q. - QM ‘~F“'f*~f-:.l?'r>fF

Tratamento . 7 43,913 6,273 25,49 _0,0001++
Bloco 3 2,314 0,_771 3,13 oy 20,0472
- Residuo-. ..ol 21 nn5160 oo 02460 men o mmnrs s e s vaae

Ll = lpien avmal,.

YV, . . . ) D
Lt o= a™ VT

Média geral = 8,239
O VL(F0) F6,02] e coeeiae i et e a2 oo e o
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