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1. INTRODUCAO 

Diversos autores (6, 9, 11, 18) tém relatado o sucesso dos fungicidas sistémicos 
no controle da ferrugem do feijoeiro. Entretanto, estudos visando a melhor compre- 
ensao da translocacao de produtos sistémicos em feijoeiro ainda sao escassos. 

BATES e TWEEDY (1) estudaram a translocacao de oxicarboxin das raizes até 
as folhas do feijoeiro. Verificaram que em apenas uma hora havia ocorrido a trans- 
locação; após um período de incubagao de 72 horas, a concentracao do produto ao 
redor das urédias era de cinquenta vezes a encontrada em partes nao atingidas pelo 
patogeno. 

Estudos de aplicação de benomil junto ao sistema radicular de plantas de feijão 
foram conduzidos por PETERSON e EDGINGTON (12). Encontraram que o fungi- 
cida translocava-se pelo xilema até as folhas, e dai acumulava-se nas pontas e mar- 
gens, à semelhanca do que ocorre com compostos oxatilinicos. Os mesmos autores 
(13) verificaram também que a aplicação de benomil junto ao sistema radicular re- 
sultava em sua translocacdo, tanto para as folhas como para as vagens, sendo a 
concentracéo do fungicida nas vagens 0,3 — 3% superior à da folhagem. 

No presente trabalho, objetivou-se estudar a translocacéo de oxicarboxin, em 
duas dosagens, associado ou nao a coadjuvante, utilizando plantas de feijoeiro ino- 
culados com Uromyces phaseoli typica Arth. 

2. MATERIAL E METODOS 

Plantas de feijao da variedade ‘Pinto 111’, com 15 dias de idade e possuindo um 
par de folhas primarias, foram atomizadas na face inferior com uma suspenséo de 

104 esporos/ml de 4gua, utilizando-se atomizador De Vilbiss n.º 15 acionado por 
compressor elétrico. Os uredésporos de U. phaseoli foram dispersos em solugéo de 
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água destilada e Triton X-114 a 0,005%. A atomização foi efetuada sem que houves- 
se escorrimento, gastando-se aproximadamente 1 m1 de suspensão de esporos por 
par de folhas primárias. As plantas, imediatamente depois de inoculadas, foram co- 
locadas em câmara de incubação com parede dupla de vidro, onde permaneceram 
24 horas, à temperatura de 19-20 ºC, com umidade relativa de 100%. Posteriormen- 
te, as plantas foram transferidas para casa-de-vegetação. 

O inóculo inicialmente utilizado consistiu numa mistura de raças identificadas 
como V4, V6, V10, V12, V13 e V14 por COELHO e CHAVES (4). A variedade ‘Pinto 
111’ foi utilizada para multiplicacao do inéculo. Inocularam-se ambas as faces das 
folhas primarias, cujo desenvolvimento ja havia sido completado, empregando-se 
suspensao de 2 x 104 esporos/ml de agua. Quinze dias após a inoculagéo, proce- 
deu-se a coleta de esporos, empregando-se um aparelho de succéo tipo ciclone, 
semelhante ao idealizado por TERVET et alii (16). A homogeneizagao e o armazena- 
mento em cépsula de gelatina à temperatura de 5°C e umidade relativa a 50% fo- 
ram feitos de acordo com a técnica descrita por ZAMBOLIM e CHAVES (17). 

2.1. Translocacao de Ozicarbozin na var. ‘Pinto 111’ por Imersdo de Folha 

Apenas uma planta foi cultivada em vasos de barrro com 1,3 kg de solo esteri- 
lizado. Procurou-se manter o solo sempre umido, de modo que o teor de água das 
plantas naquelas condicoes fosse mantido aproximadamente constante. Basean- 
do-se na eficiéncia dos resultados obtidos em ensaios preliminares, apenas o princi- 
pio ativo oxicarboxin foi utilizado. 

Procurou-se avaliar a translocacao do fungicida veiculado em agua pura ou 
com adição de coadjuvantes. Após a suspensao do fungicida em agua, adiciona- 
va-se o coadjuvante na dosagem de 0,03% do volume. A fim de determinar possivel 
acao fungicida ou fitotoxica dos coadjuvantes, fez-se a adição de mais dois trata- 
mentos, que consistiram na mistura de agua e coadjuvantes. 

As formulacées utilizadas foram: 
a. Oxicarboxin + agua 
b. Oxicarboxin + agua + Extravon 
¢. Oxicarboxin + agua + Esapon 
d. Agua + Extravon 
e. Agua + Esapon 
f. Agua (Testemunha). 
Os coadjuvantes ensaiados foram: alquifenol poliglicol éter (Extravon), consi- 

derado nao idnico, e sulfato de s6dio de ésteres de ácidos graxos e alcoois de cadeia 
longa e abietado de dietileno glicol (Esapon), ani6nico. 

As avaljacoes foram efetuadas quinze dias apés a inoculacao, contando-se as 
pustulas na superficie inferior da folha inoculada, numa área de 16mm?. A fitotoxi- dez foi determinada por meio de escala visual previamente determinada, atribuin- 
do-se grau 1 a auséncia e grau 5 ao maximo de fitotoxidez. 

2.2. Translocacdo Lateral de Ozicarborin entre Folhas Primdrias da var. ‘Pin- 
to 111’ 

Uma das folhas primarias de cada planta com quinze dias de idade foi posta em 
frasco de vidro com 110 ml de solucao fungicida (Figura 1). 

Esse método foi utilizado por GRAY (7) em estudos de translocacao de antibioti- 
cos. Foram feitos testes com o fungicida oxicarboxin nas dosagens de 2.000 e 4.000 
ppm, por imersao de 1/2, 1, 3, 6 e 12 horas. Como a dosagem de 4.000 ppm foi alta- 
mente fitotoxica com este método, utilizaram-se apenas 2.000 ppm. O delineamen- 
to estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticoes por tra- 
tamento e seis tratamentos por tempo de imersao. 

Noutro ensaio, variou-se a concentracao do fungicida para 500, 1.000 e 2.000, 
ppm nos tempos de 15, 30 e 60 minutos de imersao. Imediatamente depois de ter 
sido atingido o tempo de imersao desejado, fez-se a inoculacao na face inferior da 
folha primária nao tratada. 

A semelhanca do delineamento estatistico anterior, adotou-se um esquema in- 
teiramente casualizado, com quatro repeticoes por tratamento. As plantas conside- 
radas testemunhas tiveram uma folha imersa em água destilada. 

2.3. Translocação Ascendente e Descendente de Ozicarbozin, Aplicado por 
Imersaode Folhas davar. ‘Pinto 111’,em Diferentes Formulagoes
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FIGURA 1 - Folha primária imersa em suspensão fungicida para 
estudo de translocação lateral. 

Para esse ensaio, utilizaram-se plantas com idade de 25 dias aproximadamente. 

Os tempos de imersao utilizados foram 1/2, 1, 3, 6 e 12 horas, empregando-se os mes- 
mos tratamentos citados em 2.1. 

Para avaliar a translocação ascendente, uma das folhas primárias foi imersa, 
inoculando-se a primeira folha trifoliada imediatamente após a imersão. Quando o 

interesse era observar a translocação descendente, fez-se imersão da folha trifolia- 

da. Logo depois da imersão, procedeu-se à inoculação das folhas primárias (Figura 
2). 

A avaliacao nas folhas trifoliadas constou da contagem do numero médio de 
pustulas na face inferior dos três foliolos. 

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, com seis tra- 

tamentos por tempo de imersao e quatro repeticoes por tratamento. 

2.4. Translocacdo de Oricarboxin, da Metade Basal para a Metade Apical e Vi- 

ce-Versa, em Folhas Primdrias de Feijao 

Foram utilizados os mesmos tratamentos de 2.1. As plantas estavam com 15 
dias de idade quando foi testada a translocacao da base para a ponta da folha e 

vice-versa. 
Uma das duas folhas primarias foi suspensa com o auxilio de uma estaca de ma- 

deira e barbante. A formulacéo foi aplicada nas duas faces da metade basal de cada 

folha primaria com o auxilio de um pincel, gastando-se cerca de 1 ml de suspensao 

fungicida. Foram utilizadas as dosagens de 2.000 a 4.000 ppm, associadas ou nao 

aos coadjuvantes ensaiados. Seca a suspensao aplicada, procedeu-se a inocula¢ao 
das duas faces da metade apical, com suspensao de 2 x 10% esporos/ml, por pincela- 

mento, gastando-se cerca de 1 ml por folha. 
Efetuou-se um delineamento estatistico inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos por tipo de translocacao e quatro repetições por tratamento. A avalia- 

ção constou da contagem do numero de Eustulas na metade da face inferior da fo- 

1ha inoculada, numa superficie de 16 cmé.
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FIGURA 2 - Imersão de folha trifoliada em suspensão fungicida 

para estudos de translocação descendente. 

2.5. Translocação Lateral de Oricarborxin, Aplicado por Pulverização, entre 
Folhas Primárias de Feijoeiro. 

Utilizaram-se plantas de feijão com quinze dias de idade. O fungicida oxicarbo- 
xin foi aplicado na concentração de 2.000 e 4.000 ppm. Os tratamentos utilizados fo- 
ram os mesmos citados em 2.1. 

Um lote de plantas recebeu uma pulverização, enquanto outro recebeu duas, 
com sete dias de intervalo. Uma das folhas primárias de cada planta foi marcada 
com barbante, sendo as faces dessa folha atomizadas com a suspensão fungicida 
até o ponto de escorrimento. Seca a suspensão fungicida, procedeu-se à inoculação 
da outra folha primária, conforme descrito anteriormente, com suspensão de 104 es- 
poros/ml. As plantas consideradas testemunhas tiveram uma folha primária inocu- 
lada e outra pulverizada com água destilada. 

Procedeu-se à avaliação quinze dias após a inoculação, contando-se o número 
de pústulas presentes na face inferior das folhas inoculadas, numa área de 16 cm2. 
O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado, com quatro repetições por 
tratamento. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Translocação de Ozxicarborin, Aplicado por Imersão ou Pulverização, en- 
tre Folhas Primárias de Feijoeiro 

A translocação lateral por imersão de uma folha primária de feijão em suspen- 
são de oxicarboxin ocorreu num período de 3 horas, na presença dos coadjuvantes 
utilizados (Quadros 1, 2 e 3). Com 3 horas a concentração de oxicarboxin atingiu, na 
folha primária oposta à imersa, nível capaz de inibir a infecção. Quando o oxicarbo- 
xin foi veiculado em água, na ausência de coadjuvantes, não foi observado efeito
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de translocação lateral no período de 3 horas. É provável que os coadjuvantes utili- 
zados tenham aumentado a absorção do princípio ativo pela planta, facilitando a 
molhagem da cutícula ou alterando sua permeabilidade, de acordo com o que já foi 
observado por vários autores (2, 3, 5, 8). Entretanto, com seis ou doze horas de imer- 
são observou-se que o tratamento com fungicida sem adição de coadjuvante 
mostrou o mesmo efeito dos tratamentos com fungicida e coadjuvante. Presume-se 
que a penetração ou absorção seja mais lenta na ausência de coadjuvantes. 

Esse efeito de translocação foi estudado por outro processo, fazendo-se uma ou 
duas pulverizações de uma folha primaria, ao invés de imersao, utilizando-se dosa- 
gens de 2.000 e 4.000 ppm de oxicarboxin, associados ou nao aos coadjuvantes tes- 
tados anteriormente. Os resultados não confirmaram esse efeito de translocação 
entre folhas primárias, de acordo com os dados do Quadro 3. Entretanto, não se ex- 
cluiu a possibilidade de que ela tenha ocorrido. A quantidade de principio ativo ab- 
sorvida ou translocada talvez tenha sido insuficiente para inibir ou reduzir o desen- 
volvimento de pustulas na folha inoculada. GRAY (7) obteve resultados semelhan- 
tes ao estudar a translocacao de varios antibiticos em tomate, fumo e fei 
Alguns antibi6ticos, quando aplicados na concentracao de 1% por pulverização, fo- 
ram translocados para folhas jovens de feijao, reduzindo o número de lesoes de 
Xanthomonas phaseoli. 

Outros antibidticos nao apresentaram essa translocacao. Entretanto, quando a 
folha priméria foi imersa numa suspensao de 1.000 ppm, ocorreram translocacoes 
ascendentes e descendentes, sendo que diversos dos antibiticos que não haviam 
translocado anteriormente fizeram-no por imersao da folha. 

3.2. Translocação Ascendente de Oxicarborin, Aplicado por Imersao de Folha 
Primaria em Suspensdo de 2 000 ppm, por Cinco Perfodos 

O Quadro 4 apresenta o numero de pustulas existentes na folha trifoliada 
imediatamente acima da folha primaria imersa. O efeito de translocacao ascendente 
foi observado com um tempo minimo de 1 hora de imersao, com a presenca de coad- 
juvantes. A partir de trés horas de imersao, os tratamentos com fungicida e coadju- 
vantes se comportaram de modo semelhante aquele com fungicida, sem coadjuvan- 
tes. É provavel que a penetragao ou absorção tenha sido mais lenta na auséncia de 
coadjuvantes; entretanto, após trés horas de imersao, notou-se que a concentração 
minima de principio ativo para inibir ou reduzir a infeccao era atingida, indepen- 
dentemente do uso ou nao de coadjuvantes. 

A translocacao descendente nao foi observada, embora se saiba que fisiologica- 
mente ela ocorre pelo floema no transporte de produtos sintetizados na parte aérea, 
0s quais se destinam as raizes, principalmente. Acredita-se que o estado fisiologico 
da folha trifoliada no estadio utilizado estivesse «importando», razao por que o mo- 
vimento descendente pelo floema deveria ser minimo, promovendo reduzida con- 
centracao de principio ativo nas folhas primarias inoculadas imediatamente abai- 
xo da folha trifoliada imersa. Rabideau e Burr, citados por RICHARDSON (14), 
colocaram uma folha primaria de feijao em frasco com 13 COg. Nessas plantas, a 
maior concentracao dos assimilados marcados foi nos ramos jovens e nas regioes de 
crescimento ativo da parte aérea, indicando que o movimento descendente era nu- 
lo. Nesse estudo, acredita-se que a folha trifoliada imersa estivesse principalmente 
no estadio de importacao de produtos sintetizados das folhas primarias mais jo- 
vens. Por causa da preocupacao de promover a inoculacao das folhas ainda turgi- 
das e sem sinais aparentes de abscisao, usaram-se folhas trifoliadas com 3/4 de seu 
tamanho real. Acredita-se que a translocacéo descendente tenha ocorrido. Entre- 
tanto, o fluxo descendente pelo floema, a partir da folha primaria imersa, nao deve 
ter atingido proporcao capaz de deslocar o principio ativo na concentracéo minima 
suficiente para que se observassem sinais de inibição ou reducao de infectividade, 
ja que, conforme relatam EVANS e SAGGERS (5), a eficiéncia de qualquer fungici- 
da sistémico depende do total de principio ativo que chega ao local da infecção. 

3.4. Translocação de Oxicarbozin da Extremidade Basal para a Extremidade 
Apical e Vice-Versa, em Folhas Primdrias de Feijao 

O ensaio consistiu no estudo de translocacao de Oxicarboxin, nas dosagens de 
2.000 e 4.000 ppm, na presenca ou auséncia de coadjuvantes, da extremidade basal 
para a extremidade apical e vice-versa, em folhas primarias de feijao. 

Apenas a maior dosagem apresentou resultados positivos, em ambos os tipos
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de translocacdo (Quadro6). Aparentemente, a presenca de coadjuvantes não melho- 
rou a penetracao ou a absorcao de fungicida. Acredita-se que a concentragao foi fator 

limitante quanto aos resultados obtidos, sendo, na quantidade aplicada, suficiente 

para inibir ou reduzir a infecção da metade da folha sem fungicida. Possivelmente, 
essa concentracao foi absorvida numa quantidade tal. que a presenca ou ausência de 
coadjuvantes nao foi suficiente para diferencia-las estatisticamente do tratamento 

sem coadjuvante. Esses resultados estao parcialmente de acordo com os obtidos por 

SNEL e EDGINGTON (15). que apenas encontraram translocacao da extremidade 

basal para a extremidade apical de oxicarboxin em folha primaria de feijao. Entre- 

tanto. de acordo com KAMIMURA et alii (10), os apices das folhas da maçã absor- 

vem mais rapidamente e em maior quantidade. por causa da atividade metabdlica 

mais forte e da maior permeabilidade. Poderiamos supor o mesmo para a extremida- 

de apical da folha primaria de feijao. razao por que se encontrou reducao de pustulas 
da base da folha. por causa da maior absorcao do principio ativo aplicado na extre- 
midade apical 

Em todos os ensaios de imersao de folha primaria. fez-se avaliacao visual do grau 

de fitotoxidez. estabelecendo-se grau 1 a completa auséncia e grau5 ao maximo de fi- 

totoxidez observada nos diversos tratamentos. para os varios tempos de imersao en- 

saiados (Quadro 7) 
Estudou-se a translocacao ascendente. descendente e lateral. utilizando-se folha 

primaria e folhas trifoliadas de feijoeiro. da variedade ‘Pinto 111, com 15 dias de ida- 

de. inoculadas com Uromyces phaseoli typica 

Utilizou-se oxicarboxin a 2.000 ppm, adotando-se a técnica de pulverizagao ou 

imersao de folha em suspensao do fungicida, com ou sem coadjuvante. Esapon e Ex- 

travon, por periodos de 30 minutos. 1. 3. 6 e 12 horas 

A translocacao entre as folhas primarias, estando uma delas imersa na suspen- 

são fungicida, somente ocorreu com um tempo de imersao de trés horas na presença 

de coadjuvantes e de seis horas na auséncia deles. embora nao se tenha observado 

superioridade de um coadjuvante sobre o outro. A translocação ascendente entre fo- 

lha primaria imersa e folha trifoliada imediatamente acima e inoculada foi possivel 

com tempo de imersao de uma hora na presenca e de 3 horas na ausência de codju- 

vantes. Nao se observou translocacao descendente entre folhas trifoliadas imersas 

em suspensao de fungicida, com ou sem coadjuvantes. e folhas primarias inoculadas. 

A translocacao. entre extremidade apical e extremidade basal, e vice-versa, em 

folha primaria foi ensaiada por pincelamento com suspensao de oxicarboxin, nasdo- 

sagens de 2.000 e 4,000 ppm, na presenca ou auséncia de coadjuvantes. Apenas a 

maior dosagem foi eficiente na translocacao em ambas as direcoes. nao tendo os tra- 

tamentos com coadjuvantes apresentado resultados superiores aqueles sem coad- 

juvantes. 
A adicao dos coadjuvantes aumentou a fitotoxidez do oxicarboxin, notadamen- 

te quando o tempo de imersao das folhas primarias foisuperior a 3 horas. 

5. SUMMARY 

Upward, downward and lateral translocation of the systemic fungicide oxicarbo- 
xin in primary and trifoliate bean leaves was studied. Fifteen-day-old bean (Phaseo- 

lus vulgaris L. cv. ‘Pinto 111') leaves inoculated with the rust Uromyces phaseoli ty- 

pica Arth. were used. OXicarboxin was applied at the concentration of 2.000 ppm by 

spraying or by immersing the leaf in a suspension of the fungicide, with or without a 

coadjuvant, for periods of one half, one, three, six, and twelve hours. Two coadju- 

vants were tested, Esapon and Extravon. 
Translocation between primary leaves occurred only when one of them was im- 

mersed in the fungicide suspension and was faster with coadjuvants. Neither coadju- 

vant showed superiority. Upward translocation to the trifoliate leaf at the next node 

from an immersed primary leaf occurred more quickly when coadjuvants were used. 

Downward translocation from and immersed trifoliate leaf to inoculated primary 

leaves was not observed, even with the addition of coadjuvants. 

Basal to apical translocation and vice-versa in a primary leaf were evaluated by 

brushing on suspensions of 2.000 and 4.000 ppm of the fungicide, with and without 

coadjuvants. Only the higher dosage showed efficient translocation in both directi- 

ons, and in this case the presence of coadjuvants did not seem to make a difference. 

The addition of the coadjuvants increased the phytotoxicity of the oxicarboxin 
notably when the immersion time of the primary leaves was longer than three hours.
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