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CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM ALARANJADA NA CULTURA DA CANA-
DE-ACUCAR

RESUMO - A ferrugem alaranjada, causada por Puccinia kuehnii, € uma
importante doenca na cultura da cana-de-acucar, causando danos econdmicos
significativos aos produtores. E responsavel por 20-40 % de perda em toneladas de
cana por hectare e, além disso, provoca reducdo no teor de sacarose nos colmos.
Diante desse contexto, o objetivo desse estudo foi determinar a eficicia dos fungicidas
fluxapiroxade, do grupo quimico carboxamida, com formulacdo de fluxapiroxade 300
g Lt e a formulacdo contendo o fluxapiroxade + piraclostrobina (167 + 333 g L),
comparados com os fungicidas padrdes piraclostrobina + epoxiconazol (133 +50 g L
1) e azoxistrobina + ciproconazol (200 + 80 g L'). Para tal, foram conduzidos quatro
experimentos, em condi¢cdes de campo, no municipio de Santa Rita do Passa Quatro,
estado de S&o Paulo, entre os meses de novembro de 2012 a abril de 2014. Foram
empregadas as cultivares RB72454 e SP813250, plantadas no espacamento 1,5 m
entre linhas. Os tratamentos avaliados e as dosagens (em mL de produto comercial
por hectare) foram: fluxapiroxade (167, 233, 300); fluxapiroxade + piraclostrobina
(350), epoxiconazol + piraclostrobina (1000) e ciproconazol + azoxistrobina (300). O
fungicida ciproconazol + azoxistrobina foi acrescido de 600 mL do 6leo mineral
Nimbus, enquanto nos demais fungicidas adicionou-se o 6leo mineral Assist a 500 mL
hal. As aplicacdes dos fungicidas, em nimero de trés, e em intervalos mensais,
deram-se mediante pulverizador costal pressurizado a CO2, com 30 Ib*°2, com bicos
tipo leque Teejet 8002, e volume equivalente a 150 L hal. Um tratamento
correspondente a testemunha néo recebeu aplicacdo com fungicida. Adotou-se o
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdbes. Cada unidade
experimental foi representada por parcelas constituidas por 6,0 m de largura e 10 m
de comprimento, totalizando uma éarea de 60,0 m2. As avalia¢cbes consistiram na
determinacao dos indices de severidade dos sintomas, empregando-se escala de
notas, em numero de cinco avaliagcbes. Também foi determinada a produtividade das
plantas, em termos de tonelada de colmos de cana-de-acucar por hectare. Com 0s
dados de severidade foi calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD). Apo6s andlise de variancia, as médias foram comparadas por meio de teste
de médias, empregando-se o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Todos os
fungicidas, independente se isolados ou em misturas, de forma geral demonstraram
eficiéncia quando aplicados previamente ao aparecimento de sintomas da doencga, em
cana da cultivar SP813250, a qual apresentou baixo indice de severidade da doenca.
Porém, quando aplicados em plantas ja sintomaticas, da cultivar RB72454, verificou-
se um comportamento diferenciado dos tratamentos, com destaque para
fluxapiroxade 300 g L?! que, em doses superiores a 233 mL pc ha?, foi
estatisticamente semelhante aos padroes piraclostrobina + epoxiconazol e
azoxistrobina + ciproconazol. O fungicida fluxapiroxade + piraclostrobina (167 + 333 g
L1), na dose de 350 mL pc ha? foi o mais eficiente, sendo superior aos padrdes,
independente das condi¢des avaliadas.
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CHEMICAL CONTROL OF ORANGE RUST IN SUGAR CANE

ABSTRACT- Orange rust, caused by Puccinia kuehnii, is an important disease
in the sugarcane crop, causing significant economic damage to farmers. It's
responsible for the loss of 20 — 40% tons of sugarcane per hectare, and furthermore
causes a reduction in sucrose content in the stems. In this context, the objective of this
study was to determine the effectiveness of fluxapyroxad fungicides, from
carboxamide chemical group, with fluxapyroxad formulation 300 g L * , and the
formulation containing fluxapyroxad + pyraclostrobin ( 333 + 167 g I't) , compared with
the standards fungicides pyraclostrobin + epoxiconazole ( 133 50 + g L ') and
azoxystrobin + cyproconazole (200 + 80 g L ' ). To this, four experiments were
conducted under field conditions at the municipality of Santa Rita do Passa Quatro,
state of S&o Paulo, between November 2012 to April 2014. It was used RB72454 and
SP813250 cultivars, planted with 1,5 m between rows. The treatments evaluated and
dosages (in mL of commercial product per hectare) were: fluxapyroxad (167, 233,
300); fluxapyroxad + pyraclostrobin (350), epoxiconazole + pyraclostrobin (1000) and
azoxystrobin + cyproconazole (300). For the cyproconazole + azoxystrobin fungicide
was added 600 mL of Nimbus mineral oil, while the other fungicides were added the
mineral oil Assist at 500 mL ha™. The applications of fungicides, applied three times,
and with monthly intervals, were done by CO2 backpack applicator, with 30 Ib-P°2,
nozzles type Teejet 8002, and volume equivalent to 150 L.ha. A corresponding
treatment as check received no fungicide application. A randomized block design with
four replications was adopted. Each sample unit was represented by plots with 6.0 m
width and 10 m length, with a total area of 60 m2. The evaluations consisted in
determining the rates the severity of symptoms, using grading scale in number of five
evaluations. Also was determined the productivity of the plants in terms of tons of
sugarcane stems per hectare.The severity data were transformed into area under the
disease progress curve (AUDPC). After analysis of variance, the means were
compared with means test, using the Scott-Knott test at 5% probability. All fungicides,
regardless of isolated or in mixtures, demonstrated effectiveness when applied prior to
the onset of symptoms of the disease in sugarcane cultivar SP813250, which showed
low level of disease severity. However, when applied in already symptomatic plants,
cultivar RB72454, there was a different behavior of the treatments, especially
fluxapyroxad 300 g L™ that, at doses higher than 233 mL pc ha! was statistically similar
to standards pyraclostrobin + epoxiconazole and cyproconazole + azoxystrobin. The
fungicide fluxapyroxad + pyraclostrobin (167 + 333 g 1), at dose of 350 ml pc ha* was
the most efficient, being higher than the standards, regardless of the conditions
evaluated.

Key-word: Puccinia kuehnii, Saccharum spp., chemical control
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1 - INTRODUCAO

No Brasil, o total de area cultivada com cana-de-acUcar Saccharum spp., na
safra 2014/15, foi de aproximadamente nove milhdes de hectares (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO-CONAB, 2015). Isso demonstra a importancia

econdmica e estratégica da industria sucro energético para o Brasil.

Em que pese a pujanca do setor, a cultura da cana-de-acucar vem enfrentando
problemas de ordem fitossanitaria, com destaque aos causados por fungos. Dentre as
doencas fungicas, a ferrugem alaranjada, causada pelo fungo Puccinia kuehnii (W.
Kruger) E.J. Butler, e a marrom (Puccinia melanocephala Syd. & P. Syd) (INFANTE et
al., 2009), vém se mostrando como as mais importantes, causando prejuizos
significativos.

Segundo Zhao et al. (2011), a ferrugem alaranjada diminui o crescimento e o
rendimento da cana-de-acUcar por meio de acdes relacionadas com a reducéo da
guantidade de clorofila nas folhas, efetividade de fixacdo do carbono, na condutancia
estomatica e nas taxas de transpiracdo foliar e de fotossintese liquida. Além disso,
nos programas de melhoramento varietal, pode tornar obsoletas cultivares de elevado

potencial agronémico, uma vez mostrem-se suscetiveis ao patégeno.

O primeiro relato da incidéncia P. kuehnii no Brasil deu-se quando da sua
presenca em canaviais da regido de Araraquara, Sao Paulo, em dezembro de 2009
(CTC 2010). Sintomas da doenca ja foram verificados em diversos clones, cultivares
e gendtipos. Por exemplo, na pré-cultivar CV 14 Centaurus e em clones oriundos dos
programas de melhoramento genético, foram verificados altos indices de severidade
de sintomas (BARBASSO et al., 2010). Sob condigbes de campo, importantes
cultivares como RB72454, SP891115 e SP842025 mostram-se suscetiveis
(AGROFIT, 2015).

Segundo Ferrari (2010), os métodos recomendaveis para minimizagdo da
doenca, além da substituicdo das cultivares suscetiveis por cultivares resistentes, séo
0 zoneamento climatico e conhecimento quanto ao comportamento geografico das
cultivares, em cada regido, com decisdes bem direcionadas neste contexto, e 0 uso

de fungicidas.



Nos Estados Unidos da América, Raid et al. (2010) testaram a eficiéncia de 13
tratamentos fungicidas no controle de P. kuehnii, durante a safra 2008/09. Com niveis
de severidade de 30%, os resultados apontaram que os tratamentos constituidos por
fungicidas a base de estrobilurinas foram superiores e mais eficientes no controle da
doenca, quando comparados com os tratamentos constituidos pela combinacédo de
estrobilurinas + triazois.

No Brasil, segundo estudo de Canteri et al. (2012), os fungicidas a base de
triazois, associados as estrobilurinas, mostraram os melhores niveis de controle,
sendo eficientes mesmo em condicbes de alta favorabilidade climatica ao

desenvolvimento da doenca.

Embora os fungicidas do grupo das estrobilurinas, assim como os inibidores da
biossintese de ergosterol, demonstrem eficiéncia no controle de véarios basidiomicetos
responsaveis por sintomas do tipo ferrugem em culturas como soja, café, milho,
feijoeiro, trigo, amendoim, dada a aspectos genéticos dos patdgenos e fatores
econdmicos e socioambientais, faz-se necessario a avaliacdo do comportamento de

novos fungicidas com vistas a busca de alternativas racionalmente mais viaveis.

Os fungicidas do grupo das carboxamidas, os quais mostram-se como novas
fronteiras e complementos aos demais fungicidas usuais do mercado, apresentam
como mecanismo de acao a inibicdo da respiracao dos fungos, inibindo o complexo
mitocondrial Il (Succinato-desidrogenase), denominado como inibidor SDHI
(Succinate dehydrogenase inhibitors) (GUICHERIT, 2014). Neste grupo, incluem-se
os fungicidas bixafen, furametpyr, isopyrazam, penflufen, penthiopyrad, sedaxane e
fluxapiroxade, os quais apresentam-se como novas alternativas aos fungicidas usuais

do mercado, possivelmente complementando o desempenho dos mesmos.

Considerando o manejo varietal como a principal forma de controle da ferrugem
alaranjada, e que as cultivares reconhecidas como suscetiveis ocupem, juntas, cerca
de 900 mil hectares do canavial brasileiro, o conhecimento e estudo do controle
quimico fazem-se necessarios. Além disso, cultivares tidas como resistentes
passaram a apresentar a doenca, como € 0 caso da SP832847 e SP813250 (CTC,
2010). Tal aspecto se aplica também a cultivar de RB 92 5211, inicialmente
classificada como resistente, e que, posteriormente, sob condicbes de campo

mostrou-se com nivel intermediério de resisténcia. Tais mudancas podem resultar da



abundéancia de inéculo de P. kuhnii, dado a falta de descontinuidade temporal e
espaco-temporal na relacdo cana/P. kuenii, ou, talvez, por influéncia do ambiente,
levando-se em conta a origem polifilética da cana-de-acucar.

Dado ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia
dos fungicidas fluxapiroxade (300 g L%') e a combinacdo fluxapiroxade +
piraclostrobina (167 + 333 g L), em comparacdo com os fungicidas de mercado, no

controle da ferrugem alaranjada na cultura da cana-de-acucar.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Ferrugem alaranjada (Puccinia kuehnii)

A ferrugem alaranjada € causada pelo fungo Puccinia kuehnii (W.Kruger)
E.J.Butler, pertencente a Divisdo Basidiomycota, Classe Pucciniomycetes, Ordem
Pucciniales e Familia Pucciniaceae. Trata-se de um fungo biotrofico, que possui baixa
gama de hospedeiros, atacando principalmente plantas do género Saccharum
(VIRTUDAZO; NOJIMA; KAKISHIMA, 2001).

As pustulas da ferrugem alaranjada geralmente tendem a ocorrer agrupadas e
préximas ao ponto de insercdo da folha do colmo. Progressivamente, as pustulas se
abrem, liberando os urediniésporos, que sao unicelulares, ovoides a piriformes,
elipsoides e equinulados, de coloracéo amarela a castanho-clara, com até cinco poros
equatoriais, espessura de parede de 1 a 2,3 um, apresentando espessamento no seu
apice (VIRTUDAZO; NOJIMA; KAKISHIMA, 2001; MAGAREY, 2000).

A disseminacao dos urediniésporos de P. kuehnii da-se de forma facil por meio
do vento. O patdgeno também pode ser transportado de uma planta para outra por
meio de gotas de agua. O homem pode também ser um grande disseminador de
uredinidsporos, levando nas roupas, sapatos e transportando material vegetal doente
(FERRARI et al.,2010). A infeccdo é favorecida por alta umidade, temperaturas
elevadas no verdo e também a alternancia de calor e frio, no outono (MAGAREY,
2000).

Klosowski (2012), em concordancia com os estudos realizados por Neubauer
et al. (2011), desenvolveu um mapeamento espaco-temporal das zonas de risco da
ferrugem alaranjada no Brasil. A favorabilidade para ocorréncia da doenca foi
estimada considerando temperaturas entre 17 e 24 °C e umidade acima de 95%. Para
a regido centro-sul do Brasil, os meses de janeiro a abril e outubro a dezembro
apresentaram maiores médias diarias de horas favoraveis ao desenvolvimento da
doenca. E para o litoral nordestino, esse maior favorecimento foi encontrado de maio

a setembro.

Os sintomas da ferrugem alaranjada caracterizam-se pela presenca de

pustulas alaranjadas no limbo foliar, inicialmente na forma de clorose nas folhas mais



jovens, expandindo-se, posteriormente, para soros que se rompem, formando as
urédias. Em cultivares suscetiveis, e sob ambiente favoravel, a evolugéo dos sintomas
da-se de forma muito rapida (FERRARI et al., 2010).

2.2 - Controle quimico de ferrugem alaranjada na cana-de-acucar

Segundo Ferrari (2010), dentre os métodos recomendaveis para controle da
doenca inclui-se a substituicdo das cultivares suscetiveis por cultivares resistentes.
Além disso, é recomendavel que uma determinada cultivar ndo ocupe mais que 15%

das areas de cultivo.

O uso de fungicidas, em aplicacdes preventivas, vem se mostrando altamente
eficaz no controle da ferrugem alaranjada, em alguns cultivares de cana-de-acucar
suscetiveis ao patdogeno (GODOY e CANTERI, 2004).

Segundo Rodrigues et al. (2007), o uso continuo de fungicidas de um mesmo
grupo quimico, e empregado de forma sequencial, eleva a pressao de selecédo sobre
a populacao de fungos existentes em um determinado ecossistema. Em funcao disso,
ha a possibilidade de que, inicialmente, alguns esporos possam desenvolver rotas
metabdlicas alternativas e subsistir mesmo na presenca destes fungicidas. A
consequéncia imediata serd a perda da eficiéncia dos fungicidas, tornando necessério
0 uso combinado de grupos quimicos, complementados com fungicidas protetores ou
residuais, visando garantir sua eficiéncia local. De acordo com a literatura, os
patdogenos podem desenvolver diferentes formas para superar as suas limitacdes
frente aos fungicidas, tornando posteriormente insensiveis aos fungicidas usuais de
mercado. Dessa forma, além do uso racional dos fungicidas eventualmente
registrados para o controle do patdgeno, a busca de novas alternativas faz-se

necessaria e imprescindivel, tornando o objetivo desse estudo.

O fungicida fluxapiroxade apresenta como mecanismo de acdo a inibicdo da
respiragdo, Inibindo o complexo mitocondrial Il (Succinato-deidrogenase),
denominado como inibidor SDHI (Succinate dehydrogenase inhibitors), da familia
guimica dos pyrazdbis-carboximidas, e pertence ao grupo das anilidas. Esse grupo

apresenta como mecanismo de acdo a inibicdo da enzima succinato ubiquinona



redutase, também conhecida como Complexo Il, na cadeia de transporte de elétrons
da mitocondria, no lado interno da membrana. O Complexo Il detém vérias funcdes
chave no metabolismo do fungo. Nao somente devido a sua contribuicdo na producéo
de energia, mas também regulando a disponibilidade da construcdo de blocos de
aminoacidos e lipidios. Através da inibicdo do Complexo I, os fungicidas deste grupo
inibem o crescimento do fungo desprovendo as células do fungo de sua fonte de
energia e eliminando a disponibilidade de blocos para a sintese de componentes
essenciais da célula (ZAMBOLIM et al., 2007).

O mecanismo de ac¢éao dos fungicidas pertencentes ao grupo das estrobilurinas,
gue entraram no mercado em 1996, ocorre através da inibicdo da respiracéo
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o citocromo
C1, no sitio Qo, interferindo na producéo de ATP (BASF, 2011).

Os fungicidas integrantes ao grupo das estrobilurinas atuam preventivamente,
com atividade anti-esporulante, inibicdo da germinacéo de esporos, e efeito curativo
e erradicante. As moléculas sdo absorvidas pelas folhas de forma gradual e constante,
conferindo protecéo superficial por tempo mais prolongado, e difundindo-se pela folha,
com consequente distribuicdo sistémica uniforme. Com o aumento da umidade
(orvalho, pulverizacdo, chuva, etc.) a redistribuicdo superficial e a absorcdo das
moléculas sdo incrementadas. Além disso, fungicidas desse grupo também
apresentam difusdo translaminar. S&do eficientes contra um grande numero de
fitopatdgenos, em todas as classes de fungos, a baixas concentracdes (VENANCIO
et al., 2003).

Os fungicidas do grupo do triazol inibem a passagem do lanosterol para 4,4-
dimetil-colesta-8,14,24-trienol. Excetuando-se o fungicida bitertanol, classificado
como locossistémico, os demais fungicidas do grupo sao sistémicos, sendo
absorvidos e translocados pela planta de forma acropetal. Apresentam propriedades
protetoras e curativas com elevada fungitoxicidade, rapida penetracdo e translocacao
nos tecidos vegetais, inibem a germinacdo de esporos, a formagdo do tubo
germinativo e a formacgéo do apressorio. Entretanto, esta protecdo € apenas parcial,
uma vez tenha ocorrido a penetracdo do patdogeno nos tecidos da planta. Na acao

curativa o desenvolvimento do haustério e/ou o crescimento micelial no interior dos



tecidos do hospedeiro sao inibidos pela presenca do fungicida (EHR, KEMMITT, 2002;
FORCELINI, 1994).

2.3 - Manejo Integrado de Doencas

Manejo Integrado implica no controle de doencas de plantas, via diferentes
alternativas, objetivando atender aos aspectos econdmicos, ecoldgicos e
sociolégicos. Segundo Zambolim et al. (2004), o manejo integrado de doencas
consiste na ado¢do de um conjunto de medidas, como controle cultural, biolégico,
genético, quimico e o fisico, voltados para o patégeno (fungos), o hospedeiro e o
ambiente. Dessa forma, procura-se reduzir ou eliminar completamente o indculo inicial
do patdégeno, que inicia o processo doenca, reduzir a taxa de progresso da doenca
com o intuito de diminuir o nimero de plantas doentes no tempo e, por fim, manipular
o periodo de tempo em que a cultura permanece exposta ao patdgeno, em condicbes
de campo. O uso de fungicidas, de forma racional, também se mostra uma ferramenta
muito importante, sendo, as vezes, a medida mais apropriada para o controle de

determinados patégenos.



3 - MATERIAIS E METODOS

Foram realizados quatro experimentos, no periodo de novembro de 2012 a
maio de 2014, em Santa Rita do Passa Quatro, SP, a latitude Sul 21° 41’; e a longitude
Oeste 47° 39', e 645 m de altitude, utilizando-se cana-de-acuUcar das cultivares
RB72454 e SP813250, sob condi¢des naturais de infeccdo, plantadas em 21/01/10 e

13/02/09, respectivamente, ambas com espacamento de 1,5 m entre linhas.

O fungicida fluxapiroxade a 300 g L foi avaliado de forma isolada, e também
mediante combinacdo com piraclostrobina, correspondente a uma formulacdo pronta,
nas concentracdes contendo 167 e 333 g L', respectivamente. Tais tratamentos foram
comparados com os fungicidas padrbes, representados por piraclostrobina +
epoxiconazol (133+50 g L) e azoxistrobina + ciproconazol (200 + 80 g L'1).

Em todos os experimentos os tratamentos foram idénticos entre si, e
constituiram nos seguintes (mL ha): 1- Testemunha (sem tratamento com fungicida);
2- fluxapiroxade (167); 3- fluxapiroxade (233); 4- fluxapiroxade (300); 5-
piraclostrobina + epoxiconazol (1000); 6- fluxapiroxade + piraclostrobina (350); 7-
azoxistrobina + ciproconazol (300). Os tratamentos 2 a 6 foram acrescidos de 6leo
mineral Assist® a base de 500 mL pc ha, enquanto o tratamento 7 o foi com o 6leo
mineral Nimbus® (600 mL pc ha). Os tratamentos, doses e descri¢cdes dos produtos

encontram-se apresentados na Tabela 1.



Tabela 1- Caracterizacdo dos tratamentos aplicados para o controle de ferrugem
alaranjada causada por Puccinia kuehnii na cana-de-acucar. Jaboticabal —

SP, 2016.
~ -1 -1
Tratamentos Concgntrigao Formulagéo Dose (L2 ha’) Dose.(% ha) Aplicacoes
gial pc ia
1  Testemunha - - - - -
2  Fluxapiroxade* 300 SC 0,167 50 ABC*#
3 Fluxapiroxade* 300 SC 0,233 70 ABC
4 Fluxapiroxade* 300 SC 0,30 90 ABC
5 Plracllostrobm*a + 183 SC 1,00 183 ABC
epoxiconazol
6 Plraclqstrobma + 500 sC 0.35 175 ABC
fluxapiroxade*
7  Azoxistrobina + 280 SC 0.30 84 ABC

ciproconazol**

2pc: Produto Comercial; 3ia: ingrediente ativo; 4 A — Primeira aplicacéo; B - 30 dias ap6s a aplicagdo A;
C - 30 dias apos a aplicacédo B. *Tratamentos acrescido de 6leo mineral Assist (500 mL pc ha); **
Tratamento acrescido de 6leo mineral Nimbus (600 mL ha?).

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes.
Cada parcela foi representada por quatro linhas de plantas com 10 m de comprimento,

totalizando uma area de 60,0 m2.

Para cada cultivar de cana-de-acUcar foram realizados dois experimentos,
sendo que para a cultivar RB72454, o primeiro foi conduzido mediante trés aplicacdes
foliares dos fungicidas, em intervalos de 30 dias, sendo a primeira em 21/11/12, ainda
sem a presenca de sintomas da doenca. No segundo experimento, com a mesma
cultivar, foi adotado o mesmo numero de aplicacdes e intervalos, iniciando em
22/12/2012, porém com a presenca de sintomas de doenca, em fase inicial. Os
experimentos adicionais foram realizados no ano seguinte, em 2013, adotando-se a
mesma metodologia para a cultivar SP813250. A aplicacéo dos fungicidas, no primeiro
experimento, deu-se em 07/11/2013, ainda sem a presenca de sintomas da doenca.
O segundo experimento foi iniciado no dia 13/01/2014, e nessa data ja haviam
sintomas da doenca, porém em niveis muito baixos.

As pulverizagdes foram realizadas mediante pulverizador costal pressurizado a
CO2, com pressdo constante de 60 Ib?°2, dotado de langa, com 200 cm de
comprimento, com bicos tipo leque Teejet 8002. A vazdo média adotada, em todas as
aplicacoes, foi de 150 L ha.
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As avaliagcbes consistiram na determinagcdo dos niveis de severidade dos
sintomas da doenca e determinacao da produtividade, em toneladas de colmos de
cana-de-acucar por hectare (TCH).

A quantidade de doenca foi estimada mediante emprego de escala de notas
que variaram de 1 (0 % de severidade ou auséncia de sintomas) a 9 (sintomas severos
com mais de 50% de severidade), conforme Amorim et al. (1987), adotada para a
ferrugem marrom, causada por P. melanocephala, conforme ilustrada na Figura 1.
Para tais avaliagbes foram empregadas folhas +3, conforme sistema de Kuijper (Van
Dillewijn, 1952), validados por Chavarria et al. (2009) e Klosowsky et al. (2013),

50% >50%

conforme ilustrado na Figura 2.

25%

0% 0 5% 1% 10%

Figura 1: Escala diagramética para avaliacdo da ferrugem marrom em cana-de-
acucar (AMORIM et al.,1987).
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Figura 2: Localizacdo das folhas de cana-de-acucar, numeradas pelo sistema de
Kuijper

As avaliacbes da severidade dos sintomas foram realizadas quando da
demarcacao das parcelas (T0); na primeira aplicacdo de fungicidas (T1); quando da
segunda aplicacéo e/ou 30 dias da primeira aplicacdo de fungicidas (T2); na terceira
aplicacdo e/ou 30 dias da segunda aplicacdo (T3); aos 30 dias apds a terceira
aplicacao (T4); e aos 60 dias apoés a terceira aplicacéo (T5). Tais datas de aplicacdes
foram: Experimento 1 (E1) (Cultivar RB72454, sem presenca de sintomas): 21/11/12,
22/12/12 e 22/01/13; Experimento 2 (E2) (Cultivar RB72454 com presenca inicial dos
sintomas): 22/12/12, 22/01/13 e 22/02/13; Experimento 3 (E3) (Cultivar SP813250,
sem presenca de sintomas): 07/11/13, 08/12/13 e 13/01/14; Experimento 4 (E4)
(Cultivar SP813250 com presenca inicial dos sintomas): 13/01/14, 13/02/14 e 12/03/14
(Tabela 2).
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Tabela 2- Caracterizacdo das aplicacdes dos ensaios E1, E2, E3 e E4 para o controle
de ferrugem alaranjada (Puccinia kuehnii) na cana-de-acucar. Jaboticabal—

SP, 2016.
Experimento El E2 E3 E4
Data Data Data Data
12 Aplicacao 21/11/12 22/12/12 07/11/13 13/01/14
22 Aplicagdo 22/12/12 22/01/13  08/12/13 13/02/14
32 Aplicacéo 22/01/13 22/02/13  13/01/14 12/03/14

As avaliagbes foram realizadas em 20 folhas coletadas ao acaso em touceira
localizada na regido central de cada parcela. Com os dados de severidade de
sintomas foi posteriormente calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), conforme Campbell & Madden (1990), sendo:

AACPD = Z (yi + yi+1) /2 * (ti+1 — ti), onde:

i = nimero de avaliacdes; y = severidade de sintomas da ferrugem alaranjada
(%); t = tempo (dias).

Segundo Campbell e Madden (1990), a analise da AACPD representa o critério
mais seguro de diferenciacdo de tratamentos quando o objetivo é resumir uma curva
de progresso de doenga no tempo, pois o seu calculo leva em consideracdo varias
observagdes ao longo do ciclo da cultura.

Para estimativa da produtividade de colmos foram realizadas avaliacbes do
peso de 10 colmos, sem folhas, coletados ao acaso, no centro da parcela, aos 60 dias
apos a ultima aplicacéo dos fungicidas, conforme ilustrado na Figura 3. Ainda quando
da demarcacdo das parcelas, foram determinados o numero total de perfilhos das
touceiras localizadas no centro das parcelas, a partir das quais, na colheita, foi

determinada a produtividade (TCH).

As colheitas anteriores as instalagcoes dos ensaios foram realizadas nas datas
de: 25 de marco de 2012 para os experimentos E1 e E2, realizados na cultivar
RB72454, e em de 2 de abril de 2013 para os experimentos E3 e E4, realizados para
a cultivar SP813250.

ApoOs analise de variancia as médias foram comparadas mediante o teste Scott-
Knott, a 5 % de significancia. Os dados obtidos foram analisados mediante analise de

variancia, sendo aplicado testes de médias e analisada a homogeneidade entre as
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matrizes de variancia para os tratamentos mediante testes de Hartley F-max, Cochran
e Bartlett Chi-Sqr. Com tais procedimentos foi também determinado os melhores
tratamentos de controle da ferrugem alaranjada em cana-de-acucar, e estabelecidas

correlacdes entre dados de AACPD e producéo.

_Testemunha

fluxapyroxade + piraclostrobina 0,35 L ha :

Figura 3: llustracao da avaliacao da produtividade de colmos de cana-de-agucar.
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4 - RESULTADOS
4.1 - Experimentos conduzidos com a cultivar RB72454 (E1 e E2)

A cultivar RB72454 mostrou-se muito suscetivel, com niveis de severidade de
sintomas a ordem de 53,75% e 63,75%, no momento da avaliacao, realizada em T(5),
aos 60 dias apOs a Ultima aplicagcdo de fungicidas, respectivamente para 0s
experimentos E1 e E2 (Tabela 3). Este comportamento ja havia sido mencionado por
Barbasso et al. (2010) e Klosowsky (2012).

Em termos de severidade méaxima (Tabela 3), com inicio das aplicacbes dos
fungicidas em plantas assintomaticas (E1) e no inicio de aparecimento dos sintomas
(E2), observou-se que todos os tratamentos com fungicidas foram eficientes no
controle da doenca, sendo estatisticamente (Scott-Knott, P<0,05) superiores a

testemunha.

O maior nivel de eficiéncia foi observado mediante ao emprego da combinacao
fluxapiroxade + piraclostrobina a 350 mL ha?l. Este tratamento foi também
significativamente superior aos tratamentos padrdes, representados por

piraclostrobina + epoxiconazol e azoxistrobina + ciproconazol.

Considerando-se que a severidade méaxima de doenca ocorreu quando da
dltima avaliacdo T (5), ou 60 dias apds a terceira aplicacéo (E2), especula-se que o
tratamento constituido por fluxapiroxade + piraclostrobina foi 0 que apresentou um
maior efeito residual, o que propiciou um menor nivel de severidade maxima. O
fungicida fluxapiroxade, aplicado na forma isolada, nas dosagens contendo 167, 233
e 300 mL ha't, apresentou eficiéncia comparavel aos fungicidas padrdes, ndo havendo
diferenca estatistica entre os mesmos. Em termos comparativos, a diferenca do efeito
de fluxapiroxade + piraclostrobina, em relagdo a testemunha pode ser observada

através da Figura 4.
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Figura 4: Aspecto visual do nivel de severidade da doenca em folhas +3 de cana-de-
acgucar da cultivar RB72454, na avaliacdo aos 30 dias ap6s a ultima
aplicagao (T4), no tratamento testemunha (sem fungicida) e no tratamento
constituido por fluxapiroxade + piraclostrobina a 350 mL ha!, cujo inicio
das aplicacdes deu-se em plantas ainda assintomaticas (E1).

Em termos da AACPD, para os experimentos com aplicacdes preventivas E1,
todos os fungicidas foram estatisticamente semelhantes entre si, e superiores a
testemunha (Tabela 3). Entretanto, quando do inicio das aplicacdes nas fases em que
haviam sintomas da doencga na fase inicial (E2), verificou-se efeito diferencial entre os
tratamentos. Todos os tratamentos foram estatisticamente diferentes e superiores a
testemunha, com destaque para fluxapiroxade + piraclostrobina, o mais eficiente e
superior aos demais, incluindo-se os fungicidas padrdes, representados por

piraclostrobina + epoxiconazol e azoxistrobina + ciproconazol. O fungicida
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fluxapiroxade, a 167 mL ha?, embora estatisticamente tenha sido superior a
testemunha, seu comportamento foi inferior quando comparado as doses de 233 e

300 mL ha, e também em relacdo aos fungicidas padroes.

Tabela 3 - Severidade méaxima (%) e area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) da ferrugem alaranjada em cana-de-acucar da cultivar RB72454,
com aplicacdo dos fungicidas em plantas ainda assintoméaticas (E1) e
guando da presenca de sintomas nas fases iniciais (E2). Jaboticabal/SP,

2016.
Severidade Maxima (%) AACPD
Tratamentos Dose
(mL hal)
(E1) (E2) (E1) (E2)
Testemunha - 53,75 a 63,75 a 457,62 a 718,99 a
Fluxapiroxade 167 30,75 b 31,00 b 198,62 b 27877 b
Fluxapiroxade 233 29,50 b 25,75 b 192,50 b 19757 ¢
Fluxapiroxade 300 28,00 b 27,50 b 173,25 b 192,32 c
Piraclostrobina -, 27,25 b 2825 b 17412 b 181,12 ¢

+ epoxiconazol
Fluxapiroxade
+ 350 21,25 c 17,50 c 125,12 b 121,10 d
piraclostrobina

Azoxistrobina + 4, 30,00 b 3000 b 20475 b 17789 ¢
ciproconazol

Coeficiente de Variacao (%) 8,02 10,76 10,41 8,94

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si (Scott-Knott;
P=0,05).

Em termos de produtividade, em toneladas de cana-de-aclUcar por hectare
(Tabela 4), com inicio de aplicacdo de fungicidas previamente ao aparecimento de
sintomas E1, as menores respostas foram observadas no tratamento mediante o
fungicida fluxapiroxade a 167 mL ha. A combinacéo fluxapiroxade + piraclostrobina
mostrou-se altamente eficiente, resultando em produtividade estatisticamente
semelhante aquela obtida mediante os fungicidas padrbes, representados por
piraclostrobina + epoxiconazol e azoxistrobina + ciproconazol. Resultados
semelhantes foram também obtidos com a aplicacdes de fungicidas quando da
presenca de sintomas nas fases iniciais. Nao foi constatada diferenca estatistica entre
a testemunha e o fungicida fluxapiroxade a 167 mL ha'. Os demais tratamentos
diferiram estaticamente dos anteriores, conferindo maior produtividade das plantas.

Em termos relativos, a maior eficiéncia foi observada mediante o emprego do fungicida
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de fluxapiroxade + piraclostrobina a 350 mL ha, com incremento em producéo a
ordem de 20,8%, quando comparado com a testemunha.

Tabela 4 - Produtividade (Toneladas de Cana-de-agucar por Hectare- TCH) de cana-
de-acucar da cultivar RB72454, sob condi¢cfes naturais de infeccdo, com
aplicacdo dos fungicidas em plantas ainda assintométicas (E1) e quando
da presenca de sintomas nas fases iniciais (E2). Jaboticabal/SP, 2016.

Produtividade (TCH)

Dose
Tratamentos (ML ha)
(E1) (E2)

Testemunha - 98,8 b 88,75 b
Fluxapiroxade 167 104,97 b 97,75 b
Fluxapiroxade 233 129,85 a 101,75 a
Fluxapiroxade 300 127,20 a 100,25 a
Piraclostrobina + 1000 12620  a 100,00 a
epoxiconazol

Fluxapiroxade + 350 12437  a 107,25 a
piraclostrobina

Azoxistrobina + 300 12047  a 98,00 a

ciproconazol
Coeficiente de Variacéo (%) 3,37 4,48
Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si (Scott-Knott;
P=0,05).

4.2 - Experimentos conduzidos com a cultivar SP813250 (E3 e E4)

Independente da fase de inicio da aplicacdo dos fungicidas, com plantas ainda
assintomaticas, ou quando da presenca de sintomas nas fases iniciais, todos os
tratamentos foram eficientes, e estatisticamente superiores a testemunha (Tabela 5).
Resposta igualmente semelhante foi observada quando toma-se em conta os dados
de AACPD, onde todos os tratamentos com fungicidas foram estatisticamente

semelhantes entre si, e diferentes da testemunha.
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Tabela 5 - Severidade maxima (%) e area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) da ferrugem alaranjada em cana-de-agucar da cultivar
SP813250, sob condicbes naturais de infeccdo, com aplicacdo dos
fungicidas em plantas ainda assintomaticas (E3) e quando da presenca de
sintomas nas fases iniciais (E4). Jaboticabal/SP, 2016.

Severidade Maxima (%) AACPD
Dose
Tratamentos .
(mL ha?)
(E3) (E4) (E3) (E4)

Testemunha - 1250 a 14,25 a 99,75 a 187,25 a
Fluxapiroxade 167 1,50 b 4,00 b 17,50 b 51,62 b
Fluxapiroxade 233 1,75 b 4,50 b 8,75 b 54,25 b
Fluxapiroxade 300 1,75 b 3,25 b 18,37 b 49,87 b
Piraclostrobina 1555 575 425 b 1050 b 60,90 b

+ epoxiconazol
Fluxapiroxade
+ 350 1,00 b 3,75 b 8,75 b 62,12 b
piraclostrobina
Azoxistrobina + 300 125 b 500 b 1225 b 70,70 b
ciproconazol

Coeficiente de Variacdo (%) 25,77 19,61 25,10 16,72
Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si (Scott-Knott;
P=0,05).

Em termos de produtividade, independentemente da época de inicio de
aplicacdo dos fungicidas, se em plantas ainda assintométicas (E3), ou nas fases
iniciais de aparecimento dos sintomas da ferrugem alaranjada (E4), todos os
tratamentos com fungicidas ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo, porém,
diferentes da testemunha (Tabela 6). Porém, a produtividade verificada na cultivar
SP813250, em 2013 (Tabela 6), foi menor que aquela observada em 2012 (Tabela 4).
Aparentemente, as mesmas condi¢cdes climaticas que foram menos favoraveis ao
desenvolvimento de sintomas, com menor indice pluviométrico (Tabela 7), também se

refletiram em menor produtividade das plantas.

Como os valores de severidade maxima e AACPD das testemunhas dos dois
experimentos, E3 e E4, foram relativamente baixos, na ordem de respectivamente
12,5% e 99,75 para E3 e 14,25% e 187,25 para E4, conclui-se que o nivel de infec¢ao
do patégeno na cultivar SP813250 nédo foi suficiente elevado para causar perdas

significativas quanto a produtividade.
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Tabela 6 - Produtividade (Toneladas de Cana-de-acucar por Hectare- TCH) de cana-
de-acUcar das cultivares SP813250, sob condi¢des naturais de infeccéo,
com aplicacdo dos fungicidas em plantas ainda assintomaticas (E3) e
guando da presenca de sintomas nas fases iniciais (E4). Jaboticabal/SP,

2016.
Produtividade (TCH)
Tratamentos Dose
(mL ha?)
(E3) (E4)

Testemunha - 77,50 a 80,00 a
Fluxapiroxade 167 91,75 a 89,00 a
Fluxapiroxade 233 94,75 a 99,00 a
Fluxapiroxade 300 96,00 a 96,75 a
Plrac_lostroblna + 1000 92.50 a 99,00 a
epoxiconazol

Fluxapiroxade + 350 94,75 a 95,50 a
piraclostrobina

Azoxistrobina + 300 91,25 a 93,75 a
ciproconazol

Coeficiente de Variacéo (%) 16,52 18,92

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si (Scott-Knott;

P>0,05).

Tabela 7 - Dados climéticos obtidos nos meses de conducdes dos experimentos E1,
E2, E3 e E4 (Temperatura média e dados pluviométricos acumulados)
Jaboticabal — SP (2016).

Temperatura média (°C)

Dados pluviométricos (mm)

Més
2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014

Novembro 24,2 23,2 167,3 103
Dezembro 26,8 24,4 113,4 66,8
Janeiro 26,3 25,6 99,3 69,8
Fevereiro 25,9 25,9 141.,5 98,1
Margo 24,1 23,8 167,2 192,3
Abril * 21,6 * 14,2
Média 25,46 24,08 137,74 90,7
Total * * 688,7 544,2
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5 - DISCUSSAO

Em termos da Area Abaixo da Curva de Progressdo de Doencas (AACPD),
todos os tratamentos com fungicidas foram igualmente eficientes e diferentes
estatisticamente da testemunha. N&o foi observada diferenca significativa entre os
fungicidas, quando o inicio das aplicacbes se deu ainda quando as plantas se
mostravam assintométicas, mesmo se observando uma alta diferenca de niveis de
severidade entre as cultivares RB72454 e SP813250.

O nivel de severidade maxima de doenca foi menor em 2013, quando
comparados aqueles observados em 2012 (Tabelas 3 e 5). As diferen¢as nos niveis
de sintomas podem estar relacionados as influéncias climaticas, possivelmente menos
favoraveis no ano de 2013, e também ao comportamento dos genotipos.
Comparativamente, RB72454 mostra-se mais suscetivel que a SP813250, avaliada
em 2013. Segundo Chapola (2013), a cultivar SP813250 apresenta comportamento

intermediario, em termos de resisténcia a P. kuehnii.

Considerando ainda as avaliacbes da area abaixo da curva de progresso da
doenca, nota-se que a maior eficiéncia de controle de P. kuehnii foi observada
mediante ao emprego do tratamento constituido pelo fungicida fluxapiroxade +
piraclostrobina a 350 mL ha, quando utilizado sob condi¢ées mais severas, e com as
aplicagoes iniciadas na presenca inicial dos sintomas da doenga na cultivar RB72454,
observado em E2.

Raid (2013) concluiu, em estudo semelhante realizado na Florida, maior regido
produtora de cana-de-acucar dos Estados Unidos da América, sob alta pressao da
doenca, que os fungicidas piraclostrobina, azoxistrobina + ciproconazol e
fluxapiroxade + piraclostrobina, com trés aplicacbes sequenciais, em intervalos de
aproximadamente 30 dias, foram eficientes no controle do patégeno. Nesse estudo,
segundo o autor, quando sob alto nivel de infeccao, as perdas de produtividade foram
estimadas em até 40%.

Para os dois experimentos com a cultivar SP813250, tanto em condi¢des
preventivas, como curativas, apesar de todos os tratamentos diferirem

estatisticamente da testemunha, em termos de severidade maxima e AACPD, a
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mesma diferenciagcdo néo foi observada para os valores de produtividade. Estes
resultados podem ser explicados quando se observa que para os tratamentos com
fluxapiroxade a 167 mL ha, nos experimentos E1 e E2, houve reducéo no potencial
produtivo, com niveis de severidade maxima de doenca de respectivamente 30,75 %
e 31,0 %, e que, para os tratamentos com fluxapiroxade a 233 mL ha, valores de
severidade méxima, de respectivamente 29,5% e 25,75%, em E1 e E2, nao
mostraram perdas de potencial produtivo. Esta analise, torna-se presumivel que os
dados de severidade maxima observados em E3 e E4, de respectivamente 12,5 % e
14,25%, ndo seriam suficientes para reduzir o potencial produtivo da cana-de-agucar.
Neste mesmo sentido, tomando como referéncia os dados relativos a AACPD, de
198,62 e 278,77, encontrados respectivamente nos tratamentos com fluxapiroxade a
167 mL ha, dos experimentos E1 e E2, foram os limites médios minimos observados
para causar reducao na produtividade, e que, valores da AACPD de respectivamente
192,5 e 197,57, apresentados pelo tratamento com fluxapiroxade a 233 mL ha, em
El e E2, ndo mostraram reducdo do potencial produtivo da cana-de-acucar. Esta
analise da AACPD, permite concluir que os dados apresentados, respectivamente em
E3 e E4, de 99,75 e 187,25, ndo seriam suficientes para causar redugao significativa
na produtividade da cana-de-acUcar, uma vez que sao menores que o limite minimo

de 198,62, observado no experimento E1.

A cultivar SP813250 apresentou comportamento intermediario a expressao de
sintomas, com indicacdes da sua viabilidade de emprego como estratégia de controle
da ferrugem alaranjada da cana-de-acucar. Entretanto, conforme relatado por Araujo
(2013), como a severidade das ferrugens em cana-de-agUcar, incluindo a alaranjada,
e favorecida ndo so6 pelas condic¢des climaticas, mas também por solos mais pesados
e férteis, adubacéao nitrogenada, fertirrigacdo com vinhaca, utilizacéo de torta de filtro
e colheita tardia, os genoétipos de resisténcia intermediaria, como a cultivar SP813250,
podem, em muitos casos, apresentar niveis epidémicos diferenciados, sendo
recomendado, em algumas condi¢des, 0 uso de controle quimico. Além do mais, o
cultivo desse genotipo deve ser evitado em condigdes de manejo que favoregam a

ocorréncia da doenca.

Analisando-se as respostas dos tratamentos com fungicidas, em ambos o0s

experimentos com a cultivar RB72454, observou-se que quanto a severidade maxima,



22

aos 60 dias apos a terceira aplicacdo, o fungicida fluxapiroxade + piraclostrobina a
350 mL ha! mostrou-se como o mais eficiente, apresentando, inclusive, um periodo
residual mais longo e superior aos demais. Aparentemente, 0 emprego desse
fungicida, resultante da mistura de uma estrobilurina e o fungicida fluxapiroxade,

contribui com acéo protetora e curativa as infec¢des de P. kuehnii.

Fungicidas do grupo das carboxamidas, onde se inclui o fluxapiroxade,
apresentam uma longevidade foliar significativamente mais elevada e em maiores
niveis que os fungicidas do grupo das estrobilurinas, com consequentes respostas
positivas em termos de atividade, tanto no controle dos patégenos, como nos
processos fisiolégicos das plantas (INSTITUTO PHYTOS, 2014). Essa juncdo de
beneficios, pode, inclusive, resultar em ganhos de produtividade, como observado no
presente estudo. A combinacdo de fungicidas do grupo das estrobilurinas e triazdis,
representados pelos respectivos fungicidas padrbes, resultaram, também, em
eficiente controle da doenca, convergindo com os resultados obtidos por Magarey et
al. (2002), o qual verificou que tal associacdo resultou em eficiente controle do

patégeno, e em incremento de até 40% no rendimento da cultura.

O fungicida fluxapiroxade, quando aplicado de forma isolada, resultou em
reducdo dos niveis de severidade de sintomas da doenca, expressos em termos de
AACPD. Houve, inclusive, respostas positivas com o emprego de doses crescentes
de fluxapiroxade, e consequente incremento da eficiéncia quando utilizado a 233 e
300 mL ha, em vez de 167 mL hat. Porém, de forma agronémica e de manejo da
resisténcia de fungos aos fungicidas, a mistura de ingredientes ativos, pertencentes a
grupos quimicos diferentes, constitui-se em estratégia importante a ser empregada
nos diferentes agrossistemas (BRENT, 1995; SOARES et al., 2006).

Quanto a producdo, expressa em tonelada de cana por hectare (TCH),
observou-se que, de um modo geral, os tratamentos com fungicidas redundaram em
incremento na produtividade. Entretanto, comparativamente, as melhores respostas,
foram obtidas quando do inicio da aplicagdo dos fungicidas em fases prévias ao
aparecimento dos sintomas.

As carboxamidas, da familia quimica dos pyrazois-carboximidas, apresentam
como mecanismo de agdo a inibicdo da enzima succinato ubiquinona redutase,

também conhecida como Complexo IlI, na cadeia de transporte de elétrons da
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mitocondria, no lado interno da membrana. Através da inibicdo do Complexo Il, os
fungicidas deste grupo inibem o crescimento do fungo, desprovendo as células de sua
fonte de energia e eliminando a disponibilidade de blocos para a sintese de
componentes essenciais da célula. Tratam-se de fungicidas sistémicos, alguns com
redistribuigéo translaminar.

Apos aplicacédo na planta, fungicidas do grupo das carboxamidas apresentam
movimento acropetal, direcionado para o topo e margens das folhas, e distribuicéo
translaminar através da folha, protegendo os tecidos do lado oposto (BASF, 2011).
Por se tratar de um produto com mecanismo de acdo diferenciado dos demais
fungicidas existentes e registrados para a cultura, este grupo tem potencial para ser
utilizado como uma nova ferramenta para controle de P. kuehnii na cultura da cana-
de-acUcar.

Atualmente, apesar de ja existir registro de produtos dos grupos das
carboxamidas para o controle da ferrugem alaranjada da cana, a grande maioria dos
produtos comercialmente utilizados possui na sua formulagdo combinacbes de
fungicidas do grupo das estrobilurinas e triazois. Entretanto, como ja € conhecido caso
de resisténcia de espécies de fungos causadores de sintomas do tipo ferrugens, a
fungicidas destes grupos, e, sendo estas de natureza cruzada, faz se necessario a
utilizacdo de novas moléculas para o manejo eficaz da resisténcia, sob riscos de
elevados prejuizos na cultura.

Segundo Magarey et al. (2001) e Braithwaite (2009), dependendo da natureza
genética da resisténcia das cultivares, essas podem tornarem-se suscetiveis ao longo
do tempo gracas a variabilidade da populacdo do patégeno. Infere-se, inclusive, a
possibilidade do surgimento de racas do patdégeno, dependendo da pressédo de
selecdo exercida sobre os respectivos agentes causais (Vanderplank, 1982), com
consequente obsolescéncia das cultivares. Obviamente, considerando as formas de
cultivo da cana-de-agucar, em areas extensas, e, o ciclo da mesma, semi-perene, ha
agravamento dos riscos, embora os beneficios da natureza polifilética da planta nao

possam ser subestimados.
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6- CONCLUSAO

O fungicida fluxapiroxade 300 g L* aplicado na dose de 233 e 300 mL ha' e a
formulacdo contendo a mistura dos ativos fluxapiroxade e piraclostrobina (167 e 333
g L?) aplicado na dose de 350 mL ha' sdo eficientes no controle de ferrugem
alaranjada da cana-de-acucar;

O fungicida fluxapiroxade e piraclostrobina na dose de 350 mL ha, quando
aplicado ap6s o aparecimento dos primeiros sintomas da doenca, contribui para a
reducd@o nos niveis de severidade maxima dos sintomas da ferrugem alaranjada da
cana-de-agucar,;

O fungo P. kuehnii, em cultivar suscetivel, como o caso de RB72454, em
ambiente favoravel ao desenvolvimento da doenca, causa reducao de produtividade
na cana-de-acucar, tornando justificavel o uso racional de fungicidas eficientes;

O fungicida fluxapiroxade, em associagcdo com piraclostrobina, tem potencial

para ser utilizado no manejo da ferrugem alaranjada na cultura da cana-de-acucar.
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