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RESUMO

Masson, M.V.; Moraes, W.B.; Matos, W.C.; Alves, J.M.; Furtado, E.L.. Eficiéncia e viabilidade econdmica do controle quimico da ferrugem do
eucalipto em condic6es de campo. Summa Phytopathologica, v.37, n.2, p.107-112, 2011.

Originaria da América do Sul, a ferrugem do eucalipto causada
pelo fungo Puccinia psidii, vem se tornando uma doenca limitante
para a cultura do eucalipto no Brasil, exigindo a adoc¢do de
estratégias de controle, dentre as quais estd o controle quimico.
Para avaliar eficiéncia e viabilidade econdmica de fungicidas no
controle da ferrugem do eucalipto, montou-se um ensaio a campo.
Para a instalacdo do ensaio, utilizou-se o delineamento em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 3 x 3 (3 produtos e 3 doses), sendo
0,5, 1,0 e 1,5 mL ou g do produto comercial por litro de solugéo.
Os tratamentos foram: 1-) Testemunha; 2-) Fungicida

Palavras-chave adicionais: Puccinia psidii; Eucalyptus; fungicidas.

azoxistrobina (estrobilurina); 3-) Fungicida tebuconazol (triazol);
4-) Fungicida tebuconazol + trifloxistrobina (triazol +
estrobilurina). O experimento constou de quatro repeti¢des, com
avaliacdo da severidade das plantas. As avaliacdes foram efetuadas
com base no percentual de area foliar lesionada. Verificou-se que com
0 aumento na dosagem dos fungicidas, houve maior redu¢do da doenga
nas plantas aos 7 e 15 dias p6s-aplicagdo. O fungicida tebuconazol +
trifloxistrobina a 1,5 mL/L foi o mais eficiente contra a ferrugem do
eucalipto em condi¢cdes de campo. O fungicida tebuconazol
apresentou maior viabilidade econdmica nas trés doses testadas.

ABSTRACT
Masson, M.V.; Moraes, W.B.; Matos, W.C.; Alves, J.M.; Furtado, E.L. Economic viability and efficiency in chemical control of eucalyptus
rust under field conditions. Summa Phytopathologica, v.37, n.2, p.107-112, 2011.

Originally from South America, eucalyptus rust is caused by the
fungus Puccinia psidii, and has become a limiting disease for
eucalyptus cultivation in Brazil, requiring the adoption of control
measures, for example the chemical control. To evaluate the
efficiency and economic viability of fungicides to control eucalyptus
rust, a test has set up in the field. The experimental design adopted
for the test has randomized blocks, 3 x 3 (3 products and 3 doses) in
factorial arrangement, with 0.5, 1.0 and 1.5 mL or g of commercial
product per liter of solution. The treatments were: 1-) control; 2-)
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Fungicide azoxystrobin (strobilurins); 3-) Fungicide tebuconazole
(triazole); 4-) Fungicide tebuconazole + trifloxystrobin (triazole +
strobilurins). Four replicates were used to assess plant disease severity
based on the percentage of damaged leaf area. Higher fungicide doses
led to a greater reduction of the disease in the plants at 7 and 15 days
after the application. The fungicide tebuconazole + trifloxystrobin
at 1.5 mL / L was the most efficient against eucalyptus rust under
field conditions. The fungicide tebuconazole was the most economically
viable at the three tested doses.

A atividade de base florestal, presente em quase todo o territdrio
nacional, divide-se em varios segmentos, como: celulose e papel,
papeldo ondulado, siderurgia a carvao vegetal, méveis e madeira
processada mecanicamente, que engloba a producéo de madeira serrada,
painéis reconstituidos, compensados e laminados e produtos de maior
valor agregado, além de varios produtos ndo madeireiros (14).

A area de florestas plantadas no Brasil vem crescendo em média de
2,5 % ao ano nos ultimos anos, atingindo um total de 6,3 milhdes de
hectares de florestas plantadas somente com Pinus e eucalipto, em
2009. Tanto o crescimento da area plantada como incrementos na
produtividade sdo insuficientes para atender a demanda crescente de
madeira para diferentes segmentos do setor produtivo (1).
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A cultura do eucalipto é uma das mais importantes do Brasil,
constituindo-se em fonte de energia e madeira renovavel, além de
suportar importantes processos agroindustriais para producdo de
papel, celulose e esséncias (6).

O eucalipto era considerado uma esséncia florestal praticamente
livre de doencas até a década de 70. Entretanto, o avanco das areas
reflorestadas para regifes mais quentes e imidas, o plantio de espécies
mais suscetiveis e a utilizagdo repetitiva de uma mesma area para
plantio criaram condices favoraveis a ocorréncia de doencas (6, 8).
Dentre elas, a ferrugem causada por Puccinia psidii Winter, e o cancro,
causado por Cryphonectria cubensis (sin. Crysoporthe cubensis)
(Bruner) Hodges, sdo as mais limitantes ao estabelecimento de novos
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plantios e da conducéo de brotagdes de algumas espécies e procedéncias
de Eucalyptus (4, 13).

A ferrugem do eucalipto causada pelo fungo Basidiomycota
Puccinia psidii, a partir da década de noventa, vem sendo apontada
como uma das principais doencgas da cultura, ocasionando severos
danos as plantagdes, com redugdo na producéo de celulose (4, 10).

Epidemia é definida pelo aumento da intensidade e, ou, extenséo
(&rea geogréfica) da doenca em uma dada populagdo de plantas (2). No
caso da ferrugem, pode acarretar danos de até 25 %, em média, na
producdo no estado de Séo Paulo (7). O dano é definido como qualquer
reducdo na quantidade ou na qualidade da producéo devido a injarias
causadas pelo patégeno (11). Em condicdes de ambiente favoravel, o
patdgeno infecta 6rgaos tenros da parte aérea, em mudas no viveiro e
em plantas jovens no campo com até 3 m de altura, e pode causar
reducéo de crescimento e perda de dominancia apical, morte de brotagdes
apoés o corte raso, bem como morte e refugo de mudas para o plantio
(3). Ante ao cenario recorrente da doenga em plantios seminais e clonais
de eucalipto no Brasil, o estabelecimento de estratégias preventivas e
mitigadoras da doenga em carater de viveiro e, principalmente, campo,
consistem na premissa do manejo integrado deste importante agente
impactante a eucaliptocultura no pais.

Neste contexto, 0s objetivos deste trabalho foram: analisar a
eficiéncia do controle quimico da ferrugem do eucalipto em campo, de
modo erradicativo, a partir de trés diferentes fungicidas aplicados em
trés diferentes doses. Ademais, estabelecer critério de viabilidade
econdmica para os produtos e doses testados em condi¢des de campo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no litoral Norte do Estado da Bahia,
nas areas de plantio comercial da Bahia Specialty Cellulose/Copener
Florestal Ltda.

Utilizou-se 0 manejo de brotacdo para a realizagdo deste ensaio,
tendo em vista a maior quantidade de ramos novos e rebentos foliares,
de maior suscetibilidade a infeccdo por P. psidii. O material clonal
utilizado foi um hibrido suscetivel de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla (“urograndis™).

Este experimento foi composto por 12 tratamentos, separados
em trés diferentes doses de trés produtos concentrados testados,
considerando uma testemunha para cada dose (trés testemunhas).
Com isto, minimiza-se o erro de resultados, como frequentemente
observado em ensaios experimentais com testemunhas absolutas.
Os tratamentos utilizados encontram-se na Tabela 1.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3 x 3 (3 produtos, 3 doses), com quatro repeticdes.
Cada repeticdo foi composta por 10 plantas, totalizando, portanto,
40 plantas por tratamento. A distancia entre blocos foi de cinco
plantas na linha de plantio e, de trés linhas de plantio entre blocos.
A distancia entre tratamentos de diferentes doses foi de trés plantas.
Separou-se trés linhas de plantio, com aplicacdo das solucgdes
fungicidas nas trés, porém, com avaliagao de severidade apenas na
linha do meio.

O experimento foi conduzido no municipio de Inhambupe/BA,
latitude: 11°51°13" S, longitude: 38°23’42" W, altitude de 233,00
metros. A idade das brotacgdes utilizadas no presente ensaio foi de
dois meses.

As parcelas experimentais encontravam-se sob condi¢des de
infeccdo natural por P. psidii nas plantas. A distribui¢do da
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no ensaio quimico de controle de ferrugem
em campo.

Tratamentos

Testemunha

azoxistrobina 0,5 g/L

tebuconazol 0,5 mL/L

tebuconazol + trifloxistrobina 0,5 mL/L

A wpN R

Testemunha

azoxistrobina 1,0 g/L

tebuconazol 1,0 mL/L

tebuconazol + trifloxistrobina 1,0 mL/L

0 N o O

9 Testemunha

10 azoxistrobina 1,5 g/L

11 tebuconazol 1,5 mL/L

12 tebuconazol + trifloxistrobina 1,5 mL/L

severidade da doencga nas plantas foi previamente avaliada no intuito
de verificar a uniformidade, garantindo, assim, a seguran¢a na
concretizacdo dos resultados e menor coeficiente de variacéo.

Realizou-se a aplicacdo das solugdes fungicidas nas trés linhas
demarcadas, posteriormente a avaliacdo prévia, porém, a
quantificacdo de severidade deu-se apenas na linha do meio. Foram
utilizados trés produtos concentrados sistémicos no presente
experimento. Os produtos utilizados foram: 1-) Testemunha
(aplicou-se agua); 2-) Fungicida azoxistrobina — grupo quimico
estrobilurina; 3-) Fungicida tebuconazol — grupo quimico triazol,;
4-) Fungicida tebuconazol + trifloxistrobina — grupo quimico triazol
e grupo quimico estrobilurina, respectivamente.

As plantas foram avaliadas previamente quanto a severidade,
utilizando-se escala diagramatica para determinacdo do percentual
de area foliar lesionada (Figura 1), proposta por Masson et al. (9).
Foram avaliados os cinco primeiros pares de folhas apicais de todos
0s ramos juvenis de cada planta, de modo a abranger todas as por¢des
suscetiveis da planta a infecgdo por P. psidii. Foi quantificada a
severidade de ferrugem em cada planta, através da ponderagédo dos
niveis de severidade observados em cada ramo analisado. Adotou-
se esta metodologia de avaliagdo em fungédo da ocorréncia da doenca
restringir-se aos ramos e folhas jovens, sendo os ramos e tecidos
mais velhos necrosados quando do estadio tardio de alta severidade
da doenga, passiveis de comprometimento dos resultados.

A avaliagdo prévia da doenca foi realizada obtendo-se percentual
de area foliar lesionada, na data de 20/11/2008. Posteriormente,
realizou-se a aplicacdo das solugbes fungicidas nas plantas
utilizando-se pulverizador costal. A vazdo do pulverizador costal
foi devidamente ajustada para cada planta receber 50 mL de solugéo
fungicida.

Foram realizadas duas avaliagdes semanais da severidade,
posteriormente a aplicacdo das solugdes fungicidas, nas datas de
27/11/2008 e 04/12/2008, abrangendo 7 e 15 dias pds-aplicacao,
respectivamente. Os resultados obtidos foram expressos em
percentual de area foliar lesionada para subsequente analise da
eficiéncia e viabilidade econdmica do controle quimico da ferrugem
em condi¢Oes de campo.

Para a analise estatistica dos resultados de eficiéncia, os dados
foram transformados em arc sen (raiz x/100), sendo expressos em
percentual de area foliar lesionada. Os dados de severidade foram
submetidos a analise de variancia fatorial e as médias comparadas
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Escala digramatica para a ferrugem do eucalipto

““‘

0% 2,5% 5%
NO N1 N2

10% 20% 34%
N3 N4 N5

Figura 1. Escala diagramética para quantificacéo da severidade da ferrugem do eucalipto, expressa em percentual de area foliar lesionada (9).

entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), com o auxilio do
software SISVAR 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Eficiéncia do controle quimico sobre a ferrugem do
eucalipto em campo

O efeito erradicativo variou de acordo com os tratamentos em
funcdo do tempo, sendo que a avaliagdo de 15 dias apds a aplicagdo
apresentou maior efeito dos fungicidas no controle da ferrugem em
condigfes de campo, em comparacao aos sete dias pds-aplicacao.
Verificou-se que na primeira avaliacdo (prévia), a severidade da
doenca foi semelhante, sendo estatisticamente igual para todos os
tratamentos (Tabela 2). Apds uma semana da aplicagdo das solucdes
fungicidas (segunda avaliagdo), verificou-se que houve reducéo
da severidade da doenca em termos de percentual de area foliar
lesionada, sendo as médias dos valores estatisticamente
diferentes do obtido nas testemunhas (Tabela 2). Todavia,
observou-se diferenga estatistica entre os tratamentos (Tabela
2), sendo que o fungicida azoxistrobina a 0,5 g/L foi
estatisticamente igual a testemunha, os trés fungicidas testados
a 1,0 g ou mL/L foram iguais entre si e diferentes da testemunha
e, a 1,5 ml/L, os fungicidas tebuconazol e tebuconazol +
trifloxistrobina foram superiores ao azoxistrobina e a
testemunha, sendo o tebuconazol + trifloxistrobina com maior
efeito erradicativo sobre a doenca na segunda avaliacdo (Tabela
2).

Da segunda para a terceira semana ap6s a aplicacéo das solugdes
fungicidas, observou-se estabilidade da doenga nos tratamentos
testemunhas (tratamentos 1, 5 e 9). Houve reducdo da doenca nos
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tratamentos de 0,5 g ou mL/L, estatisticamente diferentes da
segunda avaliacdo. Porém, verificou-se que nos tratamentos de 1,0
g ou mL/L ndo houve diferenca estatistica da segunda para a terceira
avaliacdo, indicando que o efeito erradicativo dos produtos foi
pronunciado na primeira semana pos-aplicagdo. Os fungicidas
azoxistrobina e tebuconazol a 1,5 g ou mL/L apresentaram
resultados estatisticamente iguais na terceira avaliagdo com relacéo
a segunda, mesmo havendo reducédo de percentual de area foliar
lesionada (Tabela 2). Apenas o fungicida tebuconazol +
trifloxistrobina a 1,5 mL/L mostrou-se superior aos demais,
reduzindo a doenca a 0,31 % de é&rea foliar lesionada,
estatisticamente diferente quando comparado a segunda avaliacao,
e indicando agdo erradicativa sobre a doenca 15 dias pds-aplicacdo
em condicBes de campo (Tabela 2).

Quanto aos tratamentos na terceira avaliacdo, verificou-se
que a 0,5 mL/L os fungicidas tebuconazol e tebuconazol +
trifloxistrobina foram estatisticamente iguais no efeito
erradicativo, sendo o azoxistrobina inferior aos mesmos.
Verificou-se que a 1,0 g ou mL/L, os fungicidas tebuconazol e
tebuconazol + trifloxistrobina foram estatisticamente iguais,
ambos com médias de 1,13 % de &rea foliar lesionada, e mais
eficientes do ponto de vista erradicativo em relacdo ao
azoxistrobina, com um valor médio de 1,88 %. A 1,5 g ou mL/L,
observou-se maior efeito erradicativo dos fungicidas sobre a
ferrugem, sendo azoxistrobina e tebuconazol estatisticamente
iguais, e tebuconazol + trifloxistrobina superior e diferente dos
demais, de acordo com os dados observados na Tabela 2.

De acordo com os resultados obtidos, foram estabelecidas taxas
percentuais de controle efetivo da doenga em detrimento dos
tratamentos adotados. Para tal, determinou-se no presente estudo, a
“Taxa Percentual de Eficiéncia de Fungicida - %EF”, determinada pela
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Tabela 2. Efeito erradicativo de fungicidas sistémicos no controle da ferrugem do eucalipto sob trés diferentes doses, expressa em percentual de &rea foliar

lesionada.
Severidade - Area foliar lesionada (%)
Tratamentos 12 avaliacéo 22 avaliacdo 32 avaliacdo

1 Testemunha 3,38 aA 3,06 aA 2,94 aA
2 azoxistrobina 0,5 g/L 3,94 aA 3,00 aB 2,44 bC
3 tebuconazol 0,5 mL/L 3,38 aA 2,31 bB 1,31 cC
4 tebuconazol + trifloxistrobina 0,5 mL/L 3,75 aA 2,25 bB 1,13 cC
5 Testemunha 3,31 aA 3,44 aA 3,19 aA
6 azoxistrobina 1,0 g/L 3,44 aA 1,94 cB 1,88 bB
7 tebuconazol 1,0 mL/L 3,75 aA 1,69 cB 1,13 cB
8 tebuconazol + trifloxistrobina 1,0 mL/L 3,75 aA 1,56 cB 1,13 cB
9 Testemunha 3,31 aA 2,88 aA 2,81 aA
10 azoxistrobina 1,5 g/L 3,56 aA 1,69 cB 1,50 cB
11 tebuconazol 1,5 mL/L 3,31 aA 1,19 dB 0,88 cB
12 tebuconazol + trifloxistrobina 1,5 mL/L 3,88 aA 1,00 dB 0,31 dC

CV% 25,72 53,79 66,26

Letras minudsculas comparam os tratamentos em cada avaliagdo (coluna)

Letras maitsculas comparam o mesmo tratamento nas trés avaliagdes (linha)

Médias comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05)
Dados transformados em arc sen (x/100)

equacio:

%EF = %AFF - %AFF, x 100
WAFF,

Onde:

%EF — Taxa Percentual de Eficiéncia de Fungicida;

%AFF, - Percentual de Area Foliar com Ferrugem inicial;

%AFF, — Percentual de Area Foliar com Ferrugem final.

Para a aplicacdo da equagdo, é necessario que a doenca seja
quantificada em nivel de campo, com severidade em percentual de
area foliar lesionada, conforme escala diagramatica (Figura 1).
Calculou-se a %EF para os tratamentos em carater erradicativo, da
primeira para a segunda avaliacdo, da segunda para a terceira, e
efeito total erradicativo, sendo da primeira para a terceira avaliacéo.
A Tabela 3 apresenta os resultados das taxas percentuais de
eficiéncia de controle para cada tratamento.

Com base na Tabela 3, verifica-se que as %EFs foram altas no
primeiro intervalo semanal, ou seja, da primeira para a segunda
avaliacdo. Os tratamentos que contemplaram a dose de 1,5 g ou
mL/L apresentaram as maiores taxas neste periodo, sendo de 52,53
%, 64,05 % e 74,23 %, respectivamente, para os fungicidas
azoxistrobina, tebuconazol e tebuconazol + trifloxistrobina.
Observou-se periodo de prote¢do dos produtos quando da dose de
0,5 g ou mL/L, havendo valores de %EF proximos da primeira para
a segunda semana e, da segunda para a terceira. Isso indica que a
dose dos produtos concentrados manteve-se ativa para o periodo
de 15 dias poés-aplicagdo, de fato, por tratar-se de fungicidas
sistémicos, assumindo valores totais de %EF de 38,07 %, 61,24 %
e 69,87 % respectivamente, para azoxistrobina, tebuconazol e
tebuconazol + trifloxistrobina. Ressalta-se que nos tratamentos
testemunhas (1, 5 e 9) ocorreu reducdo natural da doenca, indicando
um decréscimo da doenga em nivel de campo. Porém, os valores
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observados para os tratamentos fungicidas foram superiores e
estatisticamente diferentes das testemunhas. A 1,5 g ou mL/L, o
fungicida tebuconazol + trifloxistrobina apresentou 92,01 % de
%EF 15 dias pés-aplicagdo, seguido do tebuconazol, com 73,41 %.
O fungicida azoxistrobina nesta dose foi inferior aos demais
fungicidas, com %EF de 57,87 %. Ressalta-se que é necessario
considerar uma %EF de 15,11 % no tratamento testemunha para

Tabela 3. Taxas Percentuais de Eficiéncia Fungicida (%EF) sobre a ferrugem
do eucalipto, sob aplicacdo de trés fungicidas sistémicos em trés diferentes
doses.

%EF

Tratamentos 1para2 2para3 1 para3
1 Testemunha 9,47 3,92 13,02
2 azoxistrobina 0,5 g/L 23,86 18,67 38,07
3 tebuconazol 0,5 mL/L 31,66 43,29 61,24
4 tebuconazol + trifloxistrobina 0,5 mL/L 40,00 49,78 69,87
5 Testemunha -3,93 7,27 3,63
6 azoxistrobina 1,0 g/L 43,60 3,09 45,35
7 tebuconazol 1,0 mL/L 54,93 33,14 69,87
8 tebuconazol + trifloxistrobina 1,0 mL/L 58,40 27,56 69,87
9 Testemunha 12,99 2,43 15,11
10 azoxistrobina 1,5 g/L 52,53 11,24 57,87
11 tebuconazol 1,5 mL/L 64,05 26,05 73,41

12 tebuconazol + trifloxistrobina 1,5 mL/L 74,23 69,00 92,01

1 para 2 representa primeira para segunda avaliacdo; 2 para 3 representa
segunda para terceira avaliacdo; e 1 para 3 representa primeira para terceira
avaliacdo (efeito erradicativo total).
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esta dose, ocorrendo tal taxa de redugdo natural, devendo os
tratamentos ser analisados conjuntamente com os valores obtidos
de %EF para os tratamentos testemunhas.

Avaliando os efeitos curativos e protetor, e 0 tempo de absorgéo
de fungicidas sistémicos no controle da ferrugem do eucalipto,
Zauza et al. (16) verificaram que os fungicidas azoxiztrobina,
triadimenol, tetraconazol, tebuconazol e epoxiconazol +
piraclostrobina apresentaram 100 % de acdo curativa quando
aplicados até quatro dias apés a inoculagdo. Aplicados apds sete
dias, apenas azoxistrobina, tebuconazol e epoxiconazol +
piraclostrobina mantiveram o efeito curativo. Aos 10 dias depois
da inoculagdo, os fungicidas reduziram a infec¢do, mas néo
controlaram totalmente a doenca. Além do efeito curativo,
azoxistrobina e triadimenol proporcionaram efeito protetor quando
aplicados até 21 dias antes da inoculagéo de P. psidii. Ainda segundo
estes autores, foi avaliado o tempo minimo de absorcéo de
azoxistrobina, tebuconazol, triadimenol e trifloxistrobina. Esses
quatro fungicidas foram absorvidos pela planta em todos os
intervalos testados — 30, 60, 90 e 120 min — e inibiram a infeccdo de
P. psidii em mudas de eucalipto.

Os triazdis tém como principais caracteristicas: penetracgdo e
translocacéo réapidas, acdo curativa sobre infeccdes ja iniciadas e
reduzida perda por lixiviagdo (5). No caso do presente ensaio,
verificou-se que os fungicidas compostos por triazdis apresentaram
maior resposta na primeira semana (7 dias) comparando-se aos 15
dias. No caso da estrobilurina (azoxistrobina), verificou-se que a
resposta foi semelhante aos triazéis, porém, a 0,5 g/L a tendéncia
foi gradativa ao longo dos 15 dias. As estrobilurinas sdo um grupo
de fungicidas sistémicos que atuam inibindo a respiracdo fingica
(15). Zauza et al. (16) apontam que o controle de 100 % com a
aplicacdo de epoxiconazol + piraclostrobina até sete dias da
inoculacdo possivelmente ocorreu pelo aumento do espectro de
acdo e da duragdo da atividade antiflngica, proporcionado pela
mistura de produtos com mecanismos de agdo diferentes (12).
Semelhantemente, observou-se no presente estudo, em carater de
campo, que o Produto concentrado misturado (tebuconazol +
trifloxistrobina) demonstrou-se eficiente em infecgdes tardias,
havendo pustulas urediniais pouco vigorosas quando passados 15
dias.

Viabilidade econdmica do controle quimico da ferrugem do
eucalipto em campo

Para a analise da viabilidade do controle quimico, realizou-se a
cotacdo comercial dos valores dos Produtos concentrados de
mercado, em janeiro de 2009, em dois diferentes distribuidores,
extraindo-se a média dos valores comerciais. Com isso, foram
obtidos os seguintes valores:

Fungicida azoxistrobina — R$ 445,20/Kg;

Fungicida tebuconazol - R$ 63,05/L;

Fungicida tebuconazol + trifloxistrobina — R$ 88,57/L

De posse dos valores comerciais dos produtos, realizou-se a
analise de viabilidade econdmica de aplicagdo de cada produto em
cada dose. Para tal, desenvolveu-se no presente estudo a expressao
“VCF - Viabilidade de Controle de Ferrugem”, cuja expressao
matematica é funcdo do valor do produto concentrado vendido
comercialmente, e da Taxa Percentual de Eficiéncia de Fungicida
(%EF). Definiu-se, portanto, a expressdo de Viabilidade do Controle
de Ferrugem, a saber:

VCF = Vp.c. X (1 / %EF)
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Onde:

VCF - Viabilidade de Controle de Ferrugem;

Vp.c. — Valor comercial do Produto Concentrado, em Reais por
unidade de Litro ou Kilograma (R$/L ou R$/Kg);

%EF — Taxa Percentual de Eficiéncia de Fungicida.

Realizou-se a delimitacéo dos valores de VCF de acordo com as
variaveis em questao, levando em conta o percentual ideal para redugdo
de ferrugem quinzenal, adotado como 60 % (%EF) e dose padrédo de
intervencdo de 1,0 g ou mL/L. Valores de VCF inferiores a 1,0 podem
ser apontados como bom indicativo de viabilidade econémica de
controle de ferrugem, sendo valores de VVCF inversamente proporcional
a viabilidade, ou seja, quanto menor o VCF, maior a viabilidade
econdmica. Ademais, de acordo com pesquisas de valores de mercado
de fungicidas sistémicos, determinou-se o valor 6timo por unidade de
Litro ou Kilograma de R$ 60,00. Ponderou-se o rendimento do produto
e seu valor de mercado, ao nivel seguro de aplicagdo de uma quinzena,
sendo que 60 % de %EF a um valor de mercado de R$ 300,00/L ou Kg
limitante. Dentro deste contexto, foram definidas as Classes limites
de VCF comrelacéo a viabilidade econdmica, ou seja, dentro da relagao
custo-beneficio:

-Classe I: VCF < 0,6 — Viabilidade econémica de controle de

ferrugem maxima e segura;

-Classe 1I: VCF = 0,6 — Viabilidade econémica de controle de

ferrugem 6tima;

-Classe I11: 1,0 < VCF > 0,6 — Viabilidade econ6mica de controle

de ferrugem alta;

-Classe 1V: 2,5 < VCF >1,0 - Viabilidade econdmica de controle de

ferrugem aceitavel,

-Classe V: 5,0 < VCF > 2,5 - Viabilidade econémica de controle de

ferrugem moderada;

-Classe VI: VCF > 5,0 — Viabilidade econdmica de controle de

ferrugem baixa e insegura.

Para a utilizacdo dos limites acima descritos, deve-se quantificar a
ferrugem do eucalipto de posse da escala diagramatica para quantificacdo
em percentual de area foliar lesionada (Figura 1), em carater de campo.

Fungicidas capazes de reduzir quantidade de in6culo na planta, a
uma taxa quinzenal de 100 %, com um valor comercial de R$ 60,00/L
ou Kg, a1l mL/L, sdo considerados de viabilidade econémica 6tima.

Posteriormente a definigdo e atribuicdes do termo Viabilidade de
Controle de Ferrugem (VCF), juntamente com a Taxa Percentual de
Eficiéncia de Fungicida (%EF), realizou-se o calculo dos valores de
VCF diante dos resultados encontrados. A Tabela 4 apresenta os
resultados de VVCF.

Com base na Tabela 4, observa-se que para a dose de 0,5 mL/L, 0s
fungicidas tebuconazol e tebuconazol + trifloxistrobina enquadraram-
se na Classe IV, com valores de VCF entre 1,0 e 2,5, representando
viabilidade econdmica de controle de ferrugem aceitavel. Na dose de
1,0 mL/L, o fungicida tebuconazol + trifloxistrobina apresentou o
mesmo VCF, tendo em vista os mesmos valores absolutos. Em
contrapartida, o fungicida tebuconazol apresentou VCF de 0,90,
enquadrando-se na Classe 111 (1,0 < VVCF > 0,6), sendo de alta viabilidade
econdmica de controle de ferrugem. Referente a dose de 1,5 mL/L, 0s
fungicidas tebuconazol e tebuconazol + trifloxistrobina enquadraram-
se na Classe Il (1,0 < VCF >0,6), sendo de alta viabilidade econémica
de controle de ferrugem. O fungicida azoxistrobina mostrou-se inviavel
economicamente ao controle erradicativo de ferrugem em campo, para
as trés doses analisadas (0,5, 1,0 e 1,5 g/L), enquadrando-se na Classe

111



Tabela 4. Valores de Viabilidade de Controle de Ferrugem (VCF) para
tratamentos compostos por trés fungicidas sistémicos, sob trés diferentes
doses.

Tratamentos VCF
1 Testemunha
2 azoxistrobina 0,5 g/L 11,69
3 tebuconazol 0,5 mL/L 1,03
4 tebuconazol + trifloxistrobina 0,5 mL/L 1,27
5 Testemunha
6 azoxistrobina 1,0 g/L 9,82
7 tebuconazol 1,0 mL/L 0,90
8 tebuconazol + trifloxistrobina 1,0 mL/L 1,27
9 Testemunha
10 azoxistrobina 1,5 g/L 7,69
11 tebuconazol 1,5 mL/L 0,86
12 tebuconazol + trifloxistrobina 1,5 mL/L 0,96

VI (VCF > 5,0), representativa de viabilidade econdmica de controle
de ferrugem baixa e insegura.

O efeito curativo significativo dos fungicidas aplicados até sete
dias da inoculagdo de P. psidii possibilita estabelecer melhores intervalos
de aplicagdo desses produtos (16). Fungicidas com efeito curativo
inibem o desenvolvimento do haustdrio e, ou, crescimento micelial no
interior dos tecidos (5).

Através dos resultados obtidos, pode-se estabelecer critérios de
aplicacdo de solugdes fungicidas de acordo com a severidade de ferrugem
no campo. Caso as caracteristicas climéticas estejam nas condi¢des
favoraveis a doenga, com médias de temperaturas diarias de 20 °C, e
umidade relativa do ar média igual ou superior a 90 %, aplicagcdes em
carater erradicativo sdo de suma importancia no controle da ferrugem
em materiais suscetiveis, em severidade inicial (maior que 2,5 % de
area foliar lesionada). Todavia, deve-se realizar o estudo de viabilidade
econdmica dentro do contexto do manejo integrado da ferrugem,
visando aliar eficiéncia de produtos e custo de operagdo em niveis
epidémicos. Nestes niveis, o recomendado é que sejam utilizados
fungicidas do grupo dos triazois, com alternancia com fungicidas
compostos, caso perceba-se aumento no diametro de pustulas
urediniais e concentracdo dos soros urediniais apos quinze dias. A
agregacao de soros urediniais indica que o patdgeno possa estar
sofrendo alteragdes fisiologicas, surtindo estratégias de perpetuacgao
da espécie via aumento na massa de esporos, cabendo o manejo da
resisténcia do fitopatdgeno através da intercalagdo quinzenal com
fungicidas compostos, sendo parte dos ingredientes ativos do grupo
estrobilurinas. No entanto, o manejo da doenca com fungicidas deve
receber tratamento cauteloso, avaliando-se a necessidade de aplicagdo
a partir da severidade da doenca observada em campo, ressaltando que
a cultura do eucalipto ndo possui registro de produtos para utilizagéo,
justificando analises de carater experimental.
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