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RESUMO

Visando ao controle quimico da queima de folhas e melade
estacasde eucalipto (Eucalyptusspp.) emviveirosflorestais, avaliou-
seaeficiénciade 12 fungicidaseminibir invitro o crescimento micelial
de um isolado epifitico de Rhizoctonia solani AG1-IB (RH-2). Sete
fungicidas queinibiram totalmente o crescimento micelia dofungo, a
concentragdesinferioresa 100 ppm, foram pré-selecionados: methyl-
tolclophos, benomyl, pencycuron, iprodione, thiabendazol, thiram e
captan. Avaliou-se, ainda, asensibilidade (EC,, = dose provével que
inibe o crescimento micelia em 50%) aosfungicidasmethyl-tolclophos,
benomyl, i prodione e pencycuron de mai s oito i sol ados patogéni cos ao
eucalipto, quediferementres quanto aviruléncia, morfologia, grupo de
anastomose, nimero de nlcleos por célula vegetativa e padrdes
eletroforéticosde proteinas eisoenzimas. Embora variagdesnosvalores

de EC, entre algumas combinagBes de fungicidas e isolados tenham
ocorrido, todososisoladosforam sensiveisaos quatro fungicidastestados
(EC,, < 11 ppm). Sob condigdes controladas, pulverizagGes com
iprodione(1,5g/l), benomyl (1 g/l), methyl-tolclophos (1,5g/1), thiram
(2,1g/l), captan (2g/l) epencycuron (2 g/l) reduziram significativamente
(0=5%) aincidénciadefolhaslesionadaspor R. solani AG1, embrotagbes
de mudas envasadas. Associadas a podade limpeza, pulverizagbes de
brotacBes de eucalipto em jardim clonal (no campo) comiprodione (1 ¢/
1) ou com misturade benomyl (0,5 g/l) + captan (1 g/l), alternadacom
misturade benomyl (0,5 g/l) + thiram (1 g/l), reduziram aincidénciada
melade estacas na casa de vegetacdo (0.=5%).

Palavras-chave adicionais: Eucalyptus sp., fungicidas,
Rhizoctonia solani.

ABSTRACT

Chemical control of leaf scorch and web blight of eucalypt
cuttings, caused by Rhizoctonia spp.

To achievethe chemical control of leaf scorch and web blight
of eucalyptus (Eucalyptus spp.) cuttings in forest nurseries, 12
fungicides were assayed against one isolate of Rhizoctonia solani
AG1-1B (RH-2). Seven fungicides (methyl-tolclophos, benomyl,
pencycuron, i prodione, thiabendazol and captan) completely inhibited
mycelial growth under concentrations lower than 100 ppm of active
ingredient on PDA culture. Additionally, the sensibility (EC50 =
estimated dose for 50% inhibition of mycelia growth) to methyl-
tolclophos, benomyl, pencycuron and iprodione of another eight
isolates differing in virulence, morphol ogy, anastomosis groups, and

proteins and isozyme profiles was evaluated. Little differences in
sensitivity was observed in some combinations of fungicides-isol ates.
However, theeight isolateswere sensitive to the four tested fungicides
(EC,, <11 ppm). Under artificial conditions of inoculations, sprays
of iprodione (1,5 g/l), benomyl (1 g/l), methyl-tolclophos (1,5 g/l),
thiram (2,1 g/l), captan (2 g/l), and pencycuron (2 g/l) significantly
(a=5%) reduced the incidence of leaf scorch on shoots of plantsin
vessdls. Pruning of diseased shootsin clonal gardens (field) associated
with weekly sprays of iprodione (1 g/l) or mixtures of benomyl (0,5
g/l) + captan (1 g/l) aternating with benomy! (0,5 g/l) + thiram (1 g/1),
reduced the incidence of web blight on cuttings under shade house
conditions (0t=5%).

INTRODUCAO

No Brasil, algumas empresas florestais chegam a
produzir maisde 100 mil mudas de eucalipto (Eucalyptus spp.)
por dia, por meio de enraizamento de estacas ou miniestacas.
Em éreas de viveiros destinadas a multiplicagéo de clones de
eucalipto para a estaquia (jardins clonais e mini-jardins), o
espacamento reduzido, o intenso crescimento vegetativo das
brotagdes apds o corte das arvores e airrigacéo por aspersdo
propiciam condi¢des de ambiente favoraveis aincidéncia da

* Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor. Universidade Federal de
Vigosa (1996)
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gueimadefolhas, causadapor formas epifiticas de Rhizoctonia
solani Kiihn AG1 (Rezende & Ferreira, 1992; Silveiraet al.,
2000). Quando brotactes contaminadas sdo levadas ao gal pdo
para a estaquia, perdas severas de mudas podem ocorrer
durante o enraizamento, em virtude da mela de estacas. As
condicdes de temperatura elevada e alta umidade da casa de
vegetacdo, necessdrias ao enraizamento, aliadas a debilidade
fisiolégicado material propagativo, favorecem aocorrénciada
mela das estacas de eucalipto, causada por Rhizoctonia spp.
Isolados nado-epifiticos de Rhizoctonia spp. binucleada ou
pertencentes a R. solani AG4, provenientes do solo ou
substrato, causam igualmente a mela em estacas de eucalipto
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(Silveiraet al., 2000).

Asmedidasrecomendadas parao control e de podridfes
de estacas de eucalipto enquadram-se principal mente nos
principios de exclusdo (uso de brotagdes sadias, substrato
in6cuo elavagem detubetes e bandg as); erradicacdo (remogéo
de estacas doentes e mortas do interior da casa de vegetacao)
e escape (canteiros suspensos e recipientes individuais para
mudas e medidas que reduzem a possibilidade de indculo
permanecer e se disseminar no interior da casa de vegetacdo)
(Ferreira, 1989).

O controle quimico, por meio da imersdo das estacas
em calda fungicida ou por meio da pulverizag&o das estacas
plantadas, bem como o uso de desinfestantes paralavagem de
tubetes e bandejas tém eficiéncia relativamente baixa contra
inoculo de Rhizoctonia spp. (Ferreiraet al., 1992; Silveira et
al., 1992a; 1992b). Ha a possibilidade de ocorrer efeitos
fitotdxicos sobre o enraizamento e o desenvolvimento das
mudas de eucalipto oriundas daestaquia (Silveiraet al ., 1993).
O tempo de imersdo em calda fungicida, necessério a
desinfeccdo de estacas de eucalipto (Demuner et al., 1988;
Ferreraetal., 1992; Silveraet al., 1992a; 1992b), éincompativel
com arotinade trabalho normal mente empregada no viveiro.
Durante o periodo de enraizamento, 0 molhamento intermitente,
viairrigagdo, impedeapersisténciadefungicidas nasuperficie
das estacas (Ferreiraet al., 1992), o que reduz a€eficiénciade
controle e induz a pulverizagdes excessivas. O uso continuo
de fungicidas de grupos quimicos com mesmo modo de acdo
sitio-especifica, como benzimidazdis, em viveiros florestais,
favorece o aparecimento deisolados de Cylindrocladium spp.
resistentes a estes fungicidas (Alfenas et al ., 1987).

Ha carénciade estudos especificos visando ao controle
da queima de folhas causada por linhagens epifiticas de R.
solani AG1 em jardim clonal de eucalipto. Espera-se que,
associada a poda de limpeza e a coleta seletiva de brotos, a
protecdo com fungicidas possa inibir o crescimento micelial
epifitico do patdgeno sobre as brotactes no jardim clona e,
conseqiientemente, reduzir aincidéncia da mela das estacas,
dentro da casa de vegetaco.

Segundo Kataria et al. (19914), o sucesso do controle
quimico derizoctoniosesinespecificas, causadas por diferentes
espécies, grupos de anastomose e bidtipos de Rhizoctonia,
Spp. requer que os fungicidas recomendados sejam eficientes
contra os diferentes isolados do fungo. Rhizoctonia spp. séo
sensiveis a varios grupos de fungicidas, dentre os quais
incluem-se os hidrocarbonetos aromaticos (PCNB, chloroneb
e o fosforado methyl-tolclophos), benzimidazéis (benomyl,
carbendazim, tiofanato-metilico ethiabendazol), carboximidas
(carboxin), dicarboximidas (iprodione, vinclozolin ediclozolin),
triaz0is e triciclazéis (triadimenol, propiconazole,
cyproconazole), morfolinas (fenpropimorph) e fenil-uréia
(pencycuron). Todavia, existe variagdo quanto asensibilidade
aosfungicidas, avalidadapelainibicdo do crescimento micelial
in vitro, entre varias espécies de Rhizoctonia (Kataria et al.,
19914) e entre diferentes grupos de anastomose de R. solani
(Katariaet al., 1991b).

Visando ao controle quimico daqueimade folhas e da
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mela de estacas de eucalipto, causadas por Rhizoctonia spp.,
objetivou-se, neste trabalho, selecionar, in vitro, fungicidas
inibidores do crescimento micelial deisolados de Rhizoctonia
spp. Os fungicidas mais promissores quanto a inibi¢cdo do
crescimento micelial do fungo in vitro foram avaliados quanto
aeficiénciade controle das doengas, por meio de pul verizagtes
de brotacbes de eucalipto inoculadas artificialmente, sob
condic¢des controladas de ambiente, e de brotacdes de
eucalipto emjardim clonal, sob inoculac&o natural .

MATERIAL EMETODOS

Inibicdo in vitro do crescimento micelial de isolados de
Rhizoctonia spp. por fungicidas

Nos ensaios delaboratdrio, utilizaram-se oito isolados
de R. solani patogénicos a estacas de eucalipto e distintos
quanto a morfologia, grupo de anastomose de hifas,
patogenicidade e padrfes de proteinas e isoenzimas (Silveira
et al., 2000; Silveira& Alfenas, 2001). Num primeiro ensaio,
avaliou-se a eficiéncia de 12 fungicidas em inibir in vitro o
crescimento micelial do isolado RH-3, causador de queimade
folhasem eucalipto (Silveiraet al., 2000). Testaram-se: PCNB,
captan, thiram, iprodione, methyl-tolclophos, clorotalonil,
pencycuron, vinclozolin, carboxin, benomyl, thiabendazol e
triadimenol; nas concentragfesde 1, 10, 100 e 1.000 ppm (p/v)
deingredienteativo (i.a) emmeio de BDA.

Num segundo ensaio, visando determinar possiveis
diferencas de sensibilidade a fungicidas entre isolados de
Rhi zoctonia spp. patogénicos a estacas de eucalipto, avaliou-
se a eficiéncia de quatro fungicidas (methyl-tolclophos,
benomyl, iprodione e pencycuron) em inibir in vitro o
crescimento micelial dosoitoisolados: RH-3 (R. solani AG1-I1B
smilar), RH-15 (R solani AG1-1C), RH-18 (R. solani AG1); RH-
6, RH-8 e RH11 (R. solani AG4); RH-5 e RH-10 (isolados
binucleados de Rhizoctonia sp.) (Silveira et al., 2000). Para
iss0, solucdes-estoques (10.000 ppm dei.a. em acetona 10%
em agua destilada) de fungicidas foram diluidas em agua
esterilizada e acetona 10%, conforme a concentracdo final
desgjada do principio ativo fungicida em meio de cultura.
Adicionaram-se 5 ml dasuspensdo diluidadefungicidaa45 ml
demeiode BDA fundente (50 °C). Paraseter o equivalenteem
acetona, natestemunha (concentragéo 0), adicionou-seao meio
5 ml da solugéo de acetona 10%. ApGs homogeneizada a
mistura, verteram-se 0s 50 ml de meio com fungicidaem trés
placasde Petri (9 cm de didmetro). Discosde culturasem BDA,
de 7 mm dediémetro, obtidos de extremidades de col6niascom
doisdiasdeidade, foraminvertidos no centro das placas, sobre
0 meio solido acrescido de fungicida. Incubou-se, sob escuro
continuo, a25 °C, e 36 a40 h apds, avaliou-se o crescimento
micelial radial, medindo-se com réguagraduadao diametro das
coldnias em dois sentidos ortogonais. Calculou-se a
percentagem deinibicdo do crescimento micelia (PICM), pela
formula PICM =(D,- D) + (D, - 7) x 100; naqual D, = médiadas
duas medicBes (mm) de didmetro das coldnias do tratamento
n; D, = media das duas medigbes (mm) na testemunha (sem
fungicida); 7 = didmetro dos discos, em milimetro. Para cada
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combinagdo de fungicida-isolado, calculou-seovalor de EC,
(concentragdo inibitoriado crescimento micelial em 50%), por
meio deregressdo linear etransformac&o log-probit (programa
SAEG - Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas)
(Euclides, 1983).

Pulverizacdo com fungicidasno contr oledaqueimadasfolhas
em br otagbesdemudasenvasadas

Parainduzir brotacfes, deceparam-se plantas hibridas
de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden x E. urophylla Blake,
com quatro meses de idade, obtidas do plantio de mudas por
estaquia em vasos de 3 kg de capacidade. O substrato dos
vasos constituiu de mistura de solo:areia:esterco, proporcéo
3:1:1. Inocularam-se, com micélio do isolado RH-3, brotagdes
com cerca de 50 cm de altura, aos 60 dias apos decepa. Para
simular inoculagéo natural, aplicou-se sobre o solo, ao redor
da base das plantas, 20 ml de suspensdo micelial a 0,5 g/l
(Silveiraet al., 2000). Inocularam-setrés plantas por tratamento
fungicida. Ap0s inoculadas, as plantas foram mantidas em
camaradenevoeiro (15 minligadae45mindesigada), a25+ 2
°C, fotoperiodo de 12 h (lampadas brancas e frias), por quatro
dias, parainduzir crescimento micelial ascendente. Pulverizou-
se, em média, 50 ml de calda fungicida por planta. Ap6s
secagem, as plantas pul verizadas foram retornadas e mantidas
em camarade nevoeiro, nas mesmas condi¢des, por mais cinco
dias, quando se avaliou a incidéncia de folhas com lesBes.
Compararam-se os fungicidas pencycuron (2 g/l), methyl-
tolclophos (1,5 g/l), iprodione (1,5 g/l), benomyl (1 g/l), captan
(2g/l) ethiram (2,1 g/l). Paratodos ostratamentos, incluindo a
testemunha, adicionou-se espalhante adesivo (alquil-fenol-
poliglicol éter) 0,03% (v/v) acaldade pulverizagdo.

Pulverizagdo com fungicidasnojardim clonal, paracontrole
daqueimadefolhasedameladeestacasdeeucalipto

O experimento foi conduzido em duasfases, inicidmente
em jardim clonal e, posteriormente, na casa de vegetacdo e
aclimatacéo.

Jardim clonal - O experimento foi realizado em &reaplantada
com um s6 clone, localizada proxima ao viveiro da Cenibra
Florestal S/A, em Belo Oriente, MG, de junho a setembro de
1995. O delineamento experimental utilizado foi o deblocosao
acaso, em esguemafatorial 7x3 (setetratamentos fungicidas x
trésdatas de col etae estaquia), com quatro repeticoes. A parcela
experimental constituiu-se de 30 cepas (tocos de &rvores pos-
abate), distribuidas em cinco fileiras de seis cepas cada
(espagamento 0,9 x 0,4 m) e, como parceladitil, consideraram-se
as 12 plantas centrais. Todos os blocos e tratamentos foram
dispostos linearmente ao longo destas cinco fileiras.

Antes da primeira pulverizacdo, fez-se rigorosa poda
delimpezanas cepas, das quai s se removeram todos os ramos
e folhas doentes ou contendo micélio e esclerddios do
patégeno. Nessa operacédo, foi avaliado o nimero de ramos
removidos (doentes) e remanescentes (sadios), em cada
parcela. Quando todos osramos de uma cepa estavam doentes,
foram deixados, no minimo, dois ramos, para garantir a
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sobrevivéncia da cepa. Para andlise dos dados, os dois ramos
remanescentes foram considerados como se tivessem sido
removidos. Nos blocos 1 e 3, os residuos da poda de limpeza
foram deixados entre asfileiras de mesma parcela, afastados
dascepas, e, nosblocos 2 e 4, osresiduosforam removidosda
area

Os tratamentos, selecionados com base nos ensaios
anteriores, consistiram de pulverizagdes semanais com: (1)
benomyl a0,5g/l, (2) methyl-tolclophosal g/l (3) pencycuron
algl, (4)iprodioneal g/, (5) captanal g/l, (6) misturade
captan al g/l com benomyl a0,5 g/l, alternada, semana mente,
commisturadethiramal g/l com benomyl a0,5g/l, (7) &gua+
espal hante adesivo (nonifenol -etoxilado) a0,1% (testemunha).
Nas pulverizacdes, a alto volume (1.000 | /ha, pulverizador
costal manual), buscou-se proteger a folhagem e, principal-
mente, atingir os ramos basais e centrais da cepa, visando-se
eliminar indcul o na posi¢éo onde se formam os brotos novos.

Realizaram-se cinco pulverizagdes a interval os
semanais, sendo aprimeiranadatadaprimeirapoda(tempo 0).
Outrastrés podas de limpezaforam efetuadas, conjuntamente
aoutras trés avaliagbes no jardim clonal, apds sete, 14 e 28
diasdo tempo 0. Nas avaliacfes, anotou-se 0 nimero deramos
removidos (doentes) e o de ramos remanescentes (sadios). O
manejo dairrigacdo seguiu rotina da empresa (18 mm a cada
trés dias, por meio de aspersdo por canhdo de ato volume).
Ap0s cada poda e avaliag8o, foram efetuadas pul verizacOes,
sendo a Ultimaaos 35 dias dadata da primeira poda.

Nas avaliacfes de campo, aos sete e 28 dias, foram
coletados da superficie do solo dos blocos 1 e 3 segmentos de
ramos contendo esclerddios. Os ramos foram acondicionados
em sacos de papel e armazenados a 15 °C, para avaliagdo
posterior daviabilidade de esclerddi os (percentagem de germi-
nacdo em meio de &gar-agua). De cadaamostra, selecionaram-
se trés fragmentos de ramos, os quais foram desinfestados
parcialmente em solucdo de hipoclorito de sodio, a 3% (750
ppm de Cl.), por 30 s, lavados em égua esterilizada e enxutos
sobre papel-toalha. De cada fragmento, transferiram-se, sob
microscopi o estereoscopio, 12 ou mais esclerédios parameio
de &gar-agua (2%). Avaliou-se a percentagem de esclerddios
germinados até os sete dias de incubagdo a 25 °C, no escuro.

Casadevegetacao eaclimatacao - BrotacGes originariasdas
parcelastratadasno jardim clonal foram utilizadasparaseavaliar
o efeito das pulverizagBes no enraizamento das estacas e na
incidéncia da mela, na casa de vegetagdo. Coletaram-se
brotacOes para estaquia aos 15, 32 e 43 dias do tempo O (data
da primeira poda no jardim clonal). No galpéo de estaquia,
confeccionaram-se estacas de 6 a10 cm de comprimento ecom
um par de folhas cortadas a0 meio. Avaliou-se 0 nimero de
estacas coletadas por parcela. Ndo se realizaram quaisquer
tratamentos para desinfettar brotacbes e/ou estacas. Para
induzir raizes adventicias, as estacas tiveram suas bases
tratadas em hormdnio (A1B a6.000 ppm veiculado emtalco) e
foram plantadas em substrato (60% de vermiculita e 40% de
cascade arroz carbonizada), em tubetes conicosde 12 cm?® de
capacidade. Utilizaram-se, como suporte das mudas, bandejas
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de pléstico de 176 tubetes.

Do galpéo, as bandejas com as estacas foram
transferidas para canteiros suspensos na casa de vegetacéo
(50% deluz), comirrigagdo diurnaintermitente. A irrigaco, por
um sistema de aspersdo de alta pressédo, foi controlada
manualmente, de modo a se manterem as folhas das estacas
molhadas. Do quinto ao vigésimo diaap6s o plantio, as estacas
receberam, a cada trés dias, adubo foliar a0,5% p/v em &gua
(NPK 9:15:6, &cido bdrico e sulfato de zinco, naproporgéo de
1:1:1). Nasprimeirasduas semanas, acadatrésdias, removeram-
se das bandejas estacas doentes ou apodrecidas, com seus
respectivos tubetes, para se evitar contaminacdo das estacas
vizinhas e sadias. Durante aslimpezas, anotou-se 0 nimero de
estacas com mela. Para padronizar e comparar os efeitos dos
tratamentos fungicidas sobre a incidéncia da doenga na casa
de vegetacdo, considerou-se 0 nimero de estacas doentes até
odécimo diadaestaquia. Aos45 dias, avaliou-se o nimero de
estacas enraizadas e as bandejas com as mudas foram
transferidas para a aclimatagdo. As mudas foram mantidas a
pleno sol sobre canteiros suspensos, cercade 1 m de aturado
solo eirrigadas diurnaediariamente por aspersdo. Aos 75 dias
da estaquia, avaliou-se o nimero final de mudas sadias por
parcela, para cada data de coleta. Para andlise dos dados, as
estacas que morreram na casa de vegetac&o e na aclimatacéo,
por causa do enraizamento deficiente, foram consideradas
separadamente e computadas para se determinar possivel efeito
fitotoxico dos fungicidas sobre 0 enraizamento (percentagem
do nimero de estacas ndo enrai zadas por causaindeterminada).

Coletaram-se amostras, compostas de cinco sub-
amostras, do substrato de enraizamento utilizado no
experimento e da cascade arroz carbonizada, para se detectar
a presenca de inéculo de R. solani e Cylindrocladium spp.,
por meio de isolamento a partir de iscas bioldgicas de cubos
debatataefolhasde RicinuscomunisL. (Ferreira, 1989).

RESULTADOS

Inibicdoin vitro do crescimento micelial por fungicidas

No primeiro ensaio, todos os fungicidas reduziram
significativamente o crescimento micelial do isolado RH3,
guando adicionados a0 meio de cultura (Tabela 1). Inibicdo
total do crescimento micelial ocorreu com methyl-tolclophose
pencycuron, a partir de 1 ppm, thiabendazol, benomyl e
iprodione, apartir de 10 ppm, e captan ethiram, apartir de 100
ppm. Triadimenol inibiu o crescimento micelial de RH-3 em
87% a 1 ppm, mas a 10 ppm e a 100 ppm, observou-se
crescimento de hifas, ainda que reduzido. A 100 ppm,
clorotalonil, carboxin, PCNB e vinclozolin inibiram o
crescimento em 94, 86,5, 94 e 94%, respectivamente. A 1.000
ppm, ndo se observou crescimento micelial em meio contendo
osfungicidas, exceto paraPCNB evinclozolin.

No segundo ensaio, osisoladosRH-3, RH-10 eRH-15
foram similares quanto a percentagem de inibicdo do
crescimento micelial (PICM), a concentracfes crescentes de
methyl-tolclophos, benomyl e pencycuron (dados ndo
apresentados). Maiores variagOes entre os isolados quanto a
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PICM ocorreram para iprodione, nas trés menores
concentracBes. Porém, a30 ppm, iprodioneinibiu em 100% o
crescimento micelial detodos osisoladostestados (dados ndo
apresentados). Pelos valores de EC,, ndo se observaram
diferencas marcantes entre os oito isolados quanto a
sensibilidade a methyl-tolclophos, com valores de EC_
inferioresa0,1 ppm, exceto RH-08, parao qual aEC, foi de0,8
ppm (Tabela 2). Methyl-tolclophos e pencycuron inibiram
totalmente o crescimento micelial de todos os isolados a
concentragBesinferioresal ppm (Tabela2).

Pulverizagdo com fungicidasno contr oledaqueimadasfolhas
em br otagBesdemudasenvasadas, sob condigdescontr oladas

Aposas pulverizagdes, observou-se progresso reduzido
da doenca em todos os tratamentos fungicidas, em relacéo a
testemunha. Aos dez dias da inoculagdo, correspondente ao
quinto dia ap0s as pulverizagBes, houve diferenca entre os
tratamentos e em relagdo atestemunha, quanto aincidénciade
folhas lesionadas (Figura 1). Iprodione, benomyl, thiram e
methyl-tolclophosforam os maiseficazese propiciaram médias
deincidénciadefolhas doentesinferiores a8,5%, enquanto na
testemunha, aincidéncia de folhas doentes foi de 73%. Com
pencycuron e captan, as médiasdeincidénciadefol has doentes
foram de 14 e 19%, respectivamente (Figural).

Pulverizacdo com fungicidasnojardim clonal, paracontrole
daqueimadefolhasedameladeestacasdeeucalipto

Na primeira avaliacdo da queima de folhas no jardim
clonal, antes de se iniciarem as pulverizagdes, a maioria das
parcel as apresentou 100% de incidénciade plantas com ramos
doentes. A incidéncia de ramos doentes nas parcelas variou
de 30 a79% (médiade 62% e desvio padréo de 12%). Apésa
podainicia, adoencapraticamente desapareceu daareaexperi-
mental, mesmo nas parcel astestemunhas, 0 queimpossibilitou
a comparacdo dos tratamentos, com base nas avaliacOes de
incidéncia de ramos doentes. Aos 28 dias ap0ds a poda, a

TABELA 1- Inibi¢do do crescimento micelid (%6) de Rhizoctonia solani
AG1-IB (RH-3), em meio de batata-dextrose-&gar (BDA), contendo
fungicidasadiferentes concentractes (médias de trésrepeticoes, CV =
10%)

Concentrac¢io (ppm)

Fungicida
1 10 100 1.000
Methyl-tolclophos 100 100 100 100
Pencycuron 100 100 100 100
Iprodione 56 100 100 100
Thiabendazol 82 100 100 100
Benomyl 55 100 100 100
Captan 41 92 100 100
Thiram 69 96 100 100
Triadimenol 86 97 97 100
Clorotalonil 69 83 94 100
Carboxin 73 74 86 100
PCNB 79 91 94 97
Vinclozolin 57 88 94 97
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TABELA 2 - Valoresde concentragdo defungicidaem meio de BDA
que inibe o crescimento micelial em 50% (EC, ), obtidos para cada
combinagdo de fungicidae deisolado de Rhizoctonia spp.

Limites do Intervalo de

. Isolado de
Fungicida Rhizoctonia spp. (EI?:S Confianca ([J=5%)
Inferior Superior

Methyl-tolclophos
RH-03 0,05 0,040 0,060
RH-05 0,01 0,008 0,012
RH-06 0,01 0,008 0,012
RH-08 0,80 0,720 0,880
RH-10 0,02 0,012 0,008
RH-11 0,04 0,027 0,530
RH-15 0,05 0,045 0,055
RH-18 0,04 0,036 0,046

Pencycuron
RH-03 0,02 0,010 0,030
RH-05 0,02 0,011 0,029
RH-06 0,19 0,160 0,220
RH-08 0,22 0,160 0,280
RH-10 0,25 0,210 0,290
RH-11 0,22 0,180 0,260
RH-15 0,02 0,018 0,022
RH-18 0,05 0,040 0,060

Iprodione
RH-03 0,40 0,300 0,500
RH-05 0,65 0,540 0,710
RH-06 0,42 0,350 0,490
RH-08 11,10 10,600 11,600
RH-10 0,69 0,580 0,800
RH-11 0,06 0,046 0,074
RH-15 1,80 1,540 2,240
RH-18 0,70 0,570 0,830

Benomyl
RH-03 0,50 0,400 0,600
RH-05 2,15 1,890 2,410
RH-06 3,61 2,890 4,330
RH-08 1,22 1,070 1,370
RH-10 3,43 3,010 3,850
RH-11 2,62 2,200 3,020
RH-15 0,60 0,550 0,650
RH-18 0,70 0,630 0,770

incidéncia de ramos doentes foi nula em todas as parcelas
experimentais. Também, ndo se detectaram diferencas quanto
aincidéncia de ramos doentes nas parcelas dos blocos 1 e 3,
nas quai s se mantiveram osresiduos dapodade limpeza, enas
dosblocos2 e4, nasquais seremoveram osresiduosculturais
originarios da poda.

Aos sete diasda podainicial, coletaram-se facilmente
esclerddios nos restos de poda mantidos sobre o solo. J4, aos
28 dias, com afragmentacdo e decomposi¢do dos residuos de
poda, ndo foi possivel coletar esclerddios para avaliagéo da
sobrevivéncia. A recuperagdo decoléniasdeR. solani, apartir
do plagueamento de esclerddios, coletados aos sete dias da
poda, foi préximaa100%, em todos ostratamentos, incluindo
a testemunha.

O efeito de data de col eta das brotagdes para estaquia
foi altamente significativo para todas as variaveis avaliadas
no viveiro. Maiores percentagens de estacas e mudas mortas
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FIG. 1 - Incidéncia média de folhas de eucalipto (Eucalyptus spp.)
lesionadas (%) por Rhizoctonia solani AG1-IB (isolado RH-3), em
brotagdes de mudas envasadas de eucalipto, aos cinco dias apés a
pulverizaggo com fungicidas. T = testemunha, P = pencycurona?2 g/
I, C=captana?2 g/l, To = methyl-tolclophosa 1,5 g/l, Th =thirama
2,1 9/l, B =benomyl al g/l, Ip = iprodione a 1,5 g/l. Médias com
mesma letra ndo diferiram significativamente entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-knott. CV = 23%.

por causa indeterminada ocorreram na primeira e na terceira
coletas, independentemente dos tratamentos fungicidas
(Tabela3).

Os fungicidas ndo interferiram no enraizamento de
estacas, emboraa gumasmudas morreram por ndo enraizar ou
por enraizaram deficientemente (Tabela3). Aos45e 75 diasda
estaquia, ndo se obtiveram diferencas significativas entre os
tratamentos fungicidas quanto & percentagem de mudas
doentes e mortas (que ndo enraizaram ou que enraizaram
deficientemente por causa indeterminada). O rendimento em
estacas/ha, no jardim clonal, pode ter sido influenciado pela
pulverizacdo de fungicidas, umavez que as médias do nimero
de estacas produzidas por cepa diferiram significativamente
entre ostratamentos (Tabela4). Nas parcel as pul verizadas com
benomyl e captan, a producéo de estacas foi menor que nos
demaistratamentos (médias dastrés datas de coletade brotos)
(Tabelad).

A percentagem de estacas doentes na casa de
vegetacdo, aos dez dias do estagueamento, foi dependente da
datade coletaevariou entre tratamentos fungicidas (Figura 2).
N&o houve diferenca entre as médias dos tratamentos
fungicidas quanto a percentagem de estacas doentes aos dez
dias, nas segunda e terceira coletas de brotos. Pulverizagtes
semanais de brotages do jardim clonal com iprodione e com
misturas alternadas de benomyl+captan e benomyl+thiram
reduziram aincidénciadamelade estacas nacasade vegetagéo,
na segunda coleta de brotos (Figura 2). Todavia, o controle
nao foi satisfatorio paraambos ostratamentos, poisaincidéncia
dadoenca manteve-se acimade 20%.

DISCUSSAO
Com base nacapacidadeeminibir o crescimento micelial
de R. solani AG1-IB, sete fungicidas (methyl-tolclophos,

pencycuron, benomyl, iprodione, thiabendazol, captan e
thiram), dentre 12 testados, foram pré-selecionados para o
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TABELA 3 - Numero médio de estacas de eucalipto (Eucalyptus
spp.) produzidas por cepa, incidéncia de estacas com mela aos dez
diaseincidénciade estacas mortas por causaindeterminada, aos45
eaos 75 dias apOs a data da estaquia, paracadaépocade coletaede
estaquia

. Estacas Estacas Estacas
Epoca das coletas .
(di , d Namero de doentes aos mortas aos mortas aos
125 apos 4 poca Estacas/cepa  dez dias 45 dias 75 dias
no jardim clonal) (%)* (%) (%)
14 5,0 b** 124a 312a 519a
32 89a 348 ¢ 70 b 22 ¢
43 79a 198 b 35,1a 420 b
CV (%) 28 23 46 34

* Efeito dependente do tratamento fungicida.
** Médias com mesma letra, em cada coluna, nédo diferiram entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott-knott.

TABELA 4 - Nimero médio de estacas de eucalipto (Eucal yptus spp.)
produzidas por cepa e nimero estimado de estacas produzidas por
hectare no jardim clonal, para cada tratamento fungicida (médias de
trés épocas de coletas e de quatro repeticies)

Tratamento Calibracdo  Numero de Numero de
. . estacas/ha
Fungicida (kg/ha) estacas/cepa (x 1.000)
Benomyl 0,5 63 b* 175
Methyl-tolclophos 1,0 73 a 203
Pencycuron 1,0 78 a 217
Iprodione 1,0 7,5 a 208
Captan 1,0 58 b 161
** ** 8,5 a 236
Testemunha sem fungicida 7,7 a 214

* Médias com mesma letra, em cada coluna, ndo diferiram entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Scott-knott. CV = 28%.
** Mistura de captan 1,0 + benomyl 0,5 alternada com mistura de
thiram 1,0 + benomyl 0,5.

controle daqueimadefolhas e damelade estacas de eucalipto.
Methyl-tolclophos, pencycuron, benomyl e iprodione foram
ainda testados contra oito isolados de Rhizoctonia spp. Os
valoresde EC, variaram com acombinag&o fungicidalisol ado,
mas ndo se observou caso algum deinsensibilidade aos quatro
ultimos fungicidas testados. Resultados similares, para
benomy! e iprodione, foram obtidos com sete isolados de R.
solani (AG1 aAG4) e seteisolados binucleados de Rhizoctonia
sp. (Martin et al., 1984). Isolados pertencentes a dez grupos
de anastomose de R. solani (AG1 a AG10), bem como
pertencentes a Rhizoctonia spp. binucleadas, foram igua mente
sensiveis a baixas concentragfes de methyl-tolclophos, com
vaoresdeEC, inferioresa3 ppm (Katariaet al., 19913, 1991b).
Todavia, para R. solani AGL1, os autores observaram ampla
variagdo nosvaloresde EC,, apencycuron (1a500 ppm), ato
valor de EC,, parabenomy! (38 ppm) ebaixo valor deEC, para
iprodione (1,8 ppm). Segundo Katariaet al. (19914), aeficiéncia
de methyl-tolclophos e iprodione para isolados pertencentes
a grupos de anastomose distintos de R. solani e, no caso de
methyl-tolclophos, também para espécies binucleadas de
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FIG. 2 - Incidéncia média de estacas de eucalipto (Eucalyptus spp.)
commela (%), aosdez dias dadatade estaquia, nasegundacoletafeita
a0 32° diadapoda, apés pulverizagdes de fungicidas nas brotagdes do
jardim clonal. B = benomyl! (0,5 kg/ha), To = methyl-tolclophos (1
kg/ha), P = pencycuron (1 kg/ha), Ip = iprodione (1 kg/ha), C =
captan (1 kg/ha), BCT = misturade benomy! (0,5 kg/ha) + captan (1
kg/ha) alternadacom misturade benomy! (0,5 kg/ha) + thiram (1 kg/
ha) e T =testemunha. M édias com mesmaletrando diferiram estatisti-
camente entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade.
CV =23%.

Rhizoctonia spp., pode ser explicado pelo fato de esses
fungicidas possuirem multiplos sitios de acdo nas células
fungicas. | prodioneinduz peroxidagdo delipidios, desarranjo
de membranas das mitocdndrias e do reticul o endoplasmético
ereprimeviasmetabdlicasdiversas(Lyr, 1987, citado por Kataria
et al., 1991a). Methyl-tolclophos, por sua vez, pode inibir a
citocinese e causar colapso celular (Kato, 1983; citado por
Kataria et al., 1991a) e, como um organofosforado, pode
interferir nasintese dafosfatidilcolina(Kodama & Akatsuka,
1983, citadospor Katariaet al., 1991a). A sengbilidadevariavel
de Rhizoctonia spp. a pencycuron e a benomyl, pode ser
explicada pelo fato de esses fungicidas terem modo de agdo
sitio-especifica(Katariaet al., 1991a; 1991b). A sensibilidade
de R. solani e Rhizoctonia spp. a pencycuron é altamente
varidvel, mesmo entreisolados de mesmo grupo de anastomose
(Roberts & Stephens, 1984; Sumner, 1987). Segundo Ueyama
et al. (1993), pencycuron éaunicamol éculaativado fungicida
nacélula. A ativacdo metabdlicae adetoxicacdo ndo explicam
as variagOes de sensibilidade entre isolados, as quais
poderiam ser decorrentes de diferencas de permeabilidade
da membrana celular ou de afinidade do principio ativo ao
sitio-avo.

Sob condi¢bes controladas, pulverizacdo com
fungicidas pré-selecionados no ensaio in vitro protegeram
brotagdes de mudas envasadas da colonizag&o por R. solani
AG1 (isolado RH-3). Com iprodione, benomyl, methyl-
tolclophos e thiram (2,1 g/l), obtiveram-se, respectivamente,
médias de 4,0, 4,4, 52 e 8,4% de incidéncia de folhas
|esionadas, enquanto natestemunhaestafoi de 73%. Captan e
pencycuron foram menos efetivos em impedir a colonizag@o
das brotagdes pelo patdgeno, com médias de incidéncia de
folhas lesionadas de 14 e 19%, respectivamente.

Emjardim clonal, sob condic¢des deinoculagdo natural,
avaliou-se a eficiéncia de pulverizagdes de brotacbes com
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fungicidas, associadas a podade limpeza e a coletaseletivae
continua de brotos, para o controle da queima de folhas e da
mela de estacas de eucalipto. Considerando-se a alta inten-
sidade inicial da doenca na &rea experimental, os fungicidas
nao poderiam ser empregados, sem apodadelimpeza. Apdsa
poda, entretanto, ndo se observou progresso da doenca no
campo. As epidemias de queima de folhas em brotacGes de
eucalipto no campo sdo esporéddicas, de curta duragéo e
altamente dependentes das condi¢bes ambientais, de
temperatura e de umidade. O experimento pode ter sido
instalado apds as condi¢Bes ambientais ndo estarem mais
favoraveis a doenca no campo. Por outro lado, o efeito da
poda pode ter suplantado o efeito da pulverizagdo com
fungicidas no controle da doenga, ao eliminar o inéculo das
cepas e ao alterar as condig¢des microclimaticas, resultando
em maior ventilagdo e maior insolagdo nas cepas. Mesmo
assim, quando brotacfes tratadas e aparentemente sadias
foram utilizadas paraestaquia, ndo houve reducdo satisfatoria
naincidéncia da mela de estacas na casa de vegetagéo, para
todos os fungicidas. Outras fontes de inéculo foram
descartadas, pois 0s tubetes e as bandejas utilizados foram
Novos € Ndo se conseguiu isolar o patdgeno do substrato.
Observou-se, contudo, reducdo significativa no nimero de
estacas produzidas/cepa, quando se pulverizaram as
brotagtes com captan ou benomyl. Tais diferencas poderiam
ser atribuidas afitotoxicidade, umavez que ndo se observou
progresso da doenca ap0s a poda e remogao dos ramos
doentes. Todavia, ndo se observaram quaisquer sintomas de
fitotoxicidade nas brotactes pul verizadas e nenhum tratamento
fungicida reduziu significativamente o enraizamento das
estacas. Atribuiram-se asdiferencas no rendimento de estacas
a variacfes quanto ao vigor das cepas na area experimental.
Aparentemente, os fungicidas iprodione, benomyl, captan,
thiram, methyl-tolclophos e pencycuron, nas dosagens
recomendadas, podem ser pulverizados em brotaces de
eucalipto, sem riscos de danos diretos a essas ou as mudas
produzidas por enraizamento de estacas.

Esperava-se que a incidéncia da mela das estacas na
casa de vegetacdo fosse reduzida gradativamente com as
pulverizacbes de fungicidas e com as podas sucessivas no
jardim clonal. Esperar-se-iam assim, maioresdiferencasentre
os tratamentos fungicidas e a testemunha na primeira coleta
de brotos. Todavia, a percentagem de mudas sadias, aos 45 e
aos 75 dias da estaquia, foi menor nasegunda coletade brotos,
assim como foi ataaincidénciadamelade estacas. Osmaiores
percentuais de mudas mortas por causa indeterminada
ocorreram na primeira e terceira coletas, em fungdo do
enraizamento deficiente, provavel mente, pelas més condi¢des
fisiologicas das brotagbes. A poda inicial foi rigorosa e,
provavelmente, enfraqueceu as cepas, de modo que as
primeiras brotagdes, coletadas apds 15 dias da poda drastica,
encontravam-se fisiologicamente debilitadas. O intervalo de
17 dias, démdos 15 diasiniciais, entreaprimeiraeasegunda
coletade brotos, pode ter sido mais adequado, pois propiciou
aproducdo de estacas com maior capacidade de enraizamento.
O intervalo de 11 dias, entre a segunda e a terceira coletas,
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podeter sido insuficiente paraproduzir estacas aptasaenraizar,
naépoca do experimento.

Na segunda coleta de brotos, pulverizacGes de
brotaces com iprodione ou com misturas alternadas de
benomyl + captan e benomyl + thiram reduziram significa-
tivamente aincidénciadamelade estacas nacasade vegetagéo,
apesar de o controle da doenca néo ter sido satisfatorio.
Possivelmente, quando seiniciaram as pulverizagcBesnojardim
clonal, boa parte das novas brotacdes j& haviam sido
contaminadas pel o crescimento micelial epifitico do patdgeno.
Conseqgiientemente, grande parte das estacas obtidas ja se
encontrava infettada, o que explicaria a baixa eficiéncia de
controle na casa de vegetagdo. Como observado nos ensaios
in vitro, os fungicidas tiveram efeito fungistético sobre o
in6cul o de Rhizoctonia spp., masforam pouco eficientescomo
erradicantes de micélio e esclerddios do fungo (Silveiraet al,
19925, 1992h).

Pulverizages preventivasem jardim clonal deeucalipto,
fora das épocas de ocorréncia da queima de folhas, ndo sdo
recomendadas. A poda de limpeza e as pulverizaces devem
ser feitas tdo logo se constate o inicio da epidemia, visando
minimizar a colonizagdo das brotagdes pelo patégeno. Para
iss0, ha necessidade de se efetuar o monitoramento dadoenca
no jardim clonal. A antecipagéo da poda de limpeza permite
eliminar menor nimero de ramos, evitando-se, assim, a
debilitaco fisiol0gicadas cepas. As pulverizaces, dirigidas
principalmente as por¢des centrais e basai s das cepas, deveréo
ser efetuadas|ogo apdsapodadelimpeza, de modo a proteger
as brotacdes novas. Recomendam-se pulverizacdes, a
interval os semanais, de misturade benomyl+captan, alternada
com benomyl+thiram ouiprodione.

Observou-se alta viabilidade de esclerddios coletados
dosresiduos de poda, mantidos sobre o solo do jardim clonal,
apos sete dias da poda e pulverizagdo com fungicidas. De
Alonso (1997) também constatou altasobrevivénciademicélio
eesclerodiosdeR. solani AG1-1C, por no minimo um ano, em
restos culturais mantidos na superficie do solo. Recomenda-
se, portanto, juntamente apoda, efetuar alimpezafitossanitaria,
duranteelogo apdsaocorrénciade epidemiasnojardim clonal.
A limpeza consiste da remoc¢do e queima dos ramos
contaminados daarea. Parapermitir areciclagem de nutrientes,
manter aumidade, garantir as caracteristicas fisico-quimicas
do solo bem como reduzir inéculos de fitopatégenos,
recomenda-se 0 uso de cobertura morta ou aplicagdo de
composto organico (Zauzaet al ., 2001a, 2001b).
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