9

FUNGIGAGAO E NEMATIGAGAO

i
Nicésio Filadelfo Janssen de Almeida Pinto

9.1. INTRODUGCAO

Em paises de agricultura irrigada altamente tecnificada, o controle
de doengas fungicas e de nematbdides em plantas, freqiientemente & feito
mediante aplicagbes de fungicidas (fungigacdo) e/ou de nematicidas
(nematigacéo), em sistemas de irrigacdo de aspersdo convencional, piv
central, gotejamento, autopropelido etc. Essa pratica tem mostrado, na
maioria dos casos, eficiéncia e seguranca. A fungigacdo vem sendo utili-
zada nos Estados Unidos da América ha aproximadamente 20 anos
(Johnson et al. 1986). No Brasil, porém, tem sido adotada sem um ade-
quado embasamento cientifico, principalmente por agricultores que pos-
suem pivos centrais, nas regides de agricultura irrigada mais importantes do
Pais.

A nematigacdo € um método promissor para 0 manejo de popula-
¢bes de nematdides, em culturas anuais. Resultados experimentais indicam
que fenamiphos e outros nematicidas podem ser aplicados através de sis-
tema de irrigacédo por aspersdo nessas culturas (Johnson 1982). Quando o
gotejamento é utilizado como sistema de aplicagdo de nematicidas, a efi-

ciéncia desses produtos € comumente maximizada em relagdo a sua dose,
promovendo o uso eficaz em doses mais baixas (Keng e Guilk 1984; Keng
et al. 1985). Ademais, doses baixas do nematicida diminuem o risco de
contaminacéo do lencol freatico.
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A aplicagdo de nematicidas em gotejamento, sejam volateis ou nado-
-volateis, depende exclusivamente do movimento da agua no solo, sendo
totalmente diferente dos métodos de injecdo de nematicidas fumigantes ou
granulados adicionados ao solo, cuja difusdo do gas volatil depende do
nivel de preparo do solo, das condigdes de umidade, da temperatura, da
natureza e propriedade do solo.

No Brasil, a nematigagéo é pouco utilizada pelos produtores, sendo
realizada principalmente por gotejamento.

9.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Diversos fatores que retardam as aplicagdes de fungicidas em pulve-
rizagbes convencionais ou aéreas, como a alta umidade do solo, por
exemplo, que impede a pulverizagéo com trator, ndo interferem na fungiga-
¢éo. Quando feita via pivé central, o fungicida pode ser aplicado em estadio
de desenvolvimento mais adiantado da cultura do que com equipamentos
de pulverizagdo convencional. Isso é importante para o controle do mofo-
-branco em feijoeiro (Foster 1983, 1984). A fungigagéo pode ser realizada
durante os periodos de nevoeiro, neblina e noturno, enquanto que essas
condi¢des impedem a aplicagdo aérea.

Sé&o vantagens da fungigagdo e nematigacdo: economia de méao-de-
-obra; boa uniformidade de aplicagdo; pouco contato do operador com os
produtos; possibilidade de aplicagdo do produto em qualquer fase do ciclo
da cultura; menor dano fisico ao solo (ndo compactacéo) e a cultura; ma-
ximizagdo de utilizagdo dos equipamentos de irrigacdo; redugdo dos custos
de produgéo (Pinto e Costa 1986; Costa e Brito 1988); melhor cobertura da
superficie da planta e do solo, possibilitando a prevengéo contra uma gama
de patégenos, notadamente as doencas causadas por Botrytis cinerea
(mofo-cinza), Rhizoctonia solani (tombamentos e prodriddes), Sclerotinia
sclerotiorum (mofo-branco) e muitas outras doengas (Johnston 1985).

A fungigagéo é mais econdémica do que as aplicagdes convencionais
devido a redugéo de m&o-de-obra e de tempo, além de evitar compactacédo

do solo provocada pelas pulverizagdes feitas com trator, acarretando me-
Ihoria da estrutura do solo e, consequentemente, aumento da produtividade
das culturas.

A aplicag&o de nematicidas via agua de irrigagéo independe do pre-
paro, das condi¢gdes de umidade e temperatura, da natureza e propriedade
do solo, 0 que torna esse método mais exequivel do que a injecéo de ne-
maticidas fumigantes e a aplicagéo de granulados ao solo.

Algumas desvantagens da fungigacdo e da nematigag&o devem ser
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mencionadas: possibilidade de distribuicdo irregular da l&mina de agua ao
longo dos aspersores; corrosividade de alguns fungicidas e nematicidas,
que causam danos ao sistema de irrigacdo; possibilidade de contaminagdo
dos mananciais hidricos; altissima diluicdo dos produtos; baixa retengdo de
fungicida pelas folhas; possibilidade de contaminag&o do lencgol freatico e
aguas subterraneas. Além disso, obtiveram-se resultados apenas satisfaté-
rios quando a aplicagéo de fungicida via agua foi comparada com a aplica-
céo convencional (Culbreath e Brenneman 1982; Brenneman e Sumner
1990; Littrell et al. 1984). Também n&o existem, no Brasil, fungicidas e ne-
maticidas registrados para a aplicagéo via agua.

9.3. RECOMENDAGOES PARA MAXIMIZAR A EFICIENCIA DE
UTILIZAGAO DE FUNGICIDAS E NEMATICIDAS

9.3.1. Solubilidade do fungicida ou do nematicida

Para se obter maior uniformidade de distribuicdo dos fungicidas e
nematicidas aplicados via agua, devem-se selecionar as formulagdes de
baixissima solubilidade em agua, pois isso evitara a rapida injecdo do pro-
duto dentro da tubulagéo de recalque e de aspersao e auxiliara a uniformi-
dade de distribuicdo do produto nos aspersores e gotejadores.

9.3.2. Adigao de 6leo ao produto

A adicdo de 6leos nado-emulsionaveis (derivados de petroleo e vege-
tais) as formulagdes comerciais de fungicidas aumenta a sua retencgéo e
redistribuicdo na cobertura foliar (folhas do apice, medianas e baixeiras). A
relagéo do fungicida/6leo mais usada é de 1:1,8. Mais recentemente, alguns
fungicidas tém sido formulados em éleo. (Brenneman e Sumner 1989).

9.3.3. Qualidade da agua

De modo geral, se a dgua apresentar boa qualidade para irrigagéo,
ela também se prestara a fungigagéo e nematigagdo. Recomenda-se uma
andlise prévia de sua qualidade, no tocante a concentragéo de sais solu-
veis, porcentagem de sédio, concentragé@o de boro e concentragéo de cloro
e devem-se evitar as faixas extremas de acidez e alcalinidade.

9.3.4. Dose do produto

Os fungicidas e nematicidas devem ser usados, preferencialmente,
na mesma dose recomendada para a aplicagdo convencional.
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9.3.5. Uniformidade de distribuicdo

Em geral, a uniformidade de distribuigdo do fungicida ou do nemati-
cida é sempre proporcional a uniformidade da distribuicdo da agua pelo
sistema de irrigacdo. Em aplicacdes aéreas de fungicidas e por asperséo
convencional, obtém-se coeficientes de uniformidade de 70% e 85%, res-
pectivamente. Quando adequadamente calibrados e operados, aplicagdes
via pivé central e autopropelido podem atingir coeficientes de uniformidade
de 90% e 80%, respectivamente (Threadgill 1985).

9.3.6. Produtos de contato versus produtos sistémicos

Os fungicidas sistémicos de translocagéo acropetal (propiconazole) e
de translocacdo acropetal e basipetal (triadimenol, benlate) apresentam
melhor eficiéncia em fungigag¢éo do que os fungicidas de contato, pois parte
do produto que alcanga o solo pode ser absorvida pelas raizes, transfo-
cando-se para a parte aérea. O mesmo processo nao é observado quando
se utilizam fungicidas de contato. Por outro lado, a fragdo do fungicida de
contato que atinge o solo pode controlar os patégenos que ai vivem, como
Pythium sp.

9.4. SISTEMAS E MANEJO DA FUNGIGAGAO E NEMATIGACAO

Produtos sistémicos ou de contato podem ser aplicados através de
sistemas de irrigagdo de aspersdo convencional (sistema fixo ou movel),
pivd central, autopropelido, gotejamento etc.

Os equipamentos mais utilizados para a injegdo de produtos quimi-
cos sdo as bombas dosadoras, que operam por gravidade ou sucgéo, 0s
tanques de solugdo de agroquimicos, que operam por presséo negativa, e o
aplicador portatil de produtos quimicos, que transforma a energia de veloci-
dade em energia de pressé&o. Este Ultimo sé funciona como equipamento de
injecdo quando se utiliza a asperséo convencional.

Para que haja sucesso na fungigagcdo e nematigagéo, alguns cuida-
dos devem ser tomados, como o horario e o tempo de aplicagéo, a veloci-
dade do vento, a manutengdo da cultura limpa, o coeficiente de uniformi-
dade da lamina de agua, a limpeza do sistema de irrigacéo apés a aplica-
cao dos defensivos agricolas etc.

Para fungicidas que visam o controle de fungos do solo e para os
nematicidas ndo fumigantes (carbofuram, fenamiphos etc.) ou fumigantes
(metham sodium - "vapam"), recomenda-se usar laminas de agua de 10 a
25 mm, o que promove a incorporagdo desses produtos ao perfil do solo,
podendo a aplicagéo ser realizada desde o inicio da irrigagé&o por aspersao.

232




Para os fungicidas que visam controlar as doengas da parte aérea das plan-
tas, recomendam-se laminas de égua de 3 a 6 mm.

Geralmente uma pressao de 3,0 a 3,5 atmosferas no sistema de irri-
gacéo é suficiente para promover um adequado funcionamento dos asper-
sores e uniformidade de aplicagéo do produto.

O tempo de aplicacdo depende do equipamento de inje¢cédo do pro-
duto e do sistema de irrigagéo. Para a asperséo convencional, esse tempo
é curto, variando de 5 a 10 minutos, sendo que para fungicidas de parte
aérea a aplicacao deve ser realizada nos minutos finais da irrigagéo.

Em piv6 central, o tempo de aplicagéo é fungéo direta do tempo gasto
par dar uma volta completa, devendo sempre operar a 100% de sua veloci-
dade. No sistema de gotejamento, o tempo de aplicagdo pode ser longo,
pois o processo de injegdo do produto deve ter baixa vaz&o, mas com alta
frequiéncia da aplicacéo.

O nematicida deve ser aplicado ao solo antes ou imediatamente apés
o plantio da cultura, em lamina de agua préxima a capacidade de campo.
As producdes das culturas podem ser reduzidas se o nematicida for apli-
cado apds as larvas jovens do nematoide formador de galhas (Meloidogyne
spp.) penetrarem o sistema radicular e se estabeleceram como parasita.

Os fatores que determinam o sucesso da aplicagdo por gotejamento,
no que concerne ao movimento do produto no solo, sédo a superficie mo-
Ihada e a profundidade de molhamento. Para o manejo da profundidade de
molhamento, visando assegurar a penetracdo do nematicida na zona das
raizes, € importante conhecer as caracteristicas fisico-quimicas do solo, os
produtos de degradagdo do nematicida, e sua meia-vida relativa, a mobili-
dade em relagéo ao contetido de matéria orgénica e o pH do solo.

Na fungigagdo e nematigagéo via aspersdo convencional, a injecéo
do produto pode ser realizada por:

a) Bomba dosadora - Deve ser acoplada ao sistema de irrigagéo no inicio
da tubulacéo de recalque;

b) Aplicador portatil - A injecdo do produto € realizada diretamente na linha
de irrigagcéo, sendo cada linha equipada com um aplicador;
c) Tanque de solug&o de produto quimico - Embora nao seja tecnicamente
recomendado, muitos irrigantes o utilizam. A inje¢&o do produto € feita na
tubulagéo de sucgéo.

Em pivé central, deve-se usar, preferencialmente, a bomba dosadora.
O acoplamento se d& num dispositivo apropriado existente na estrutura do
pivd central. N&o raro, também nesse sistema de irrigagéo tem-se verificado
a injegdo de produtos através do tanque de solugao.
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No sistema de gotejamento, recomenda-se usar a bomba dosadora,
acoplada ao sistema logo ap6s a valvula de segurancga.

E conveniente salientar que os sistemas de fungigagéo e nematiga-
¢éo nunca devem operar sem valvula de seguranga, pois, com queda de
energia no sistema, ndo havera riscos de refluxo de nematicidas ou fungici-
das dissolvidos na agua de quimigagéo.

9.5. FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO DE FUNGICIDAS E
NEMATICIDAS

9.5.1. Diluicao

Para o controle de fungos do solo, a quantidade de agua aplicada em
irrigagcé&o por asperséo para incorporagdo do fungicida no perfil do solo deve
ser de um milimetro de lamina d'agua para cada centimetro da profundi-
dade desejada (Krikun e Frank 1982). Isto explica a maior eficiéncia da
aplicagdo de metham-sodium (vapam) via irrigagéo convencional, para o
controle de doengas radiculares do quiabeiro, em lamina de 25 mm, quando
comparada com a aplicagéo em lamina de 13 mm. (Sumner e Phatak 1988).

A diluicdo dos fungicidas, mesmo em altos volumes de agua, comu-
mente ndo tem afetado a sua eficiéncia no controle de doengas da parte
aérea, exceto nas epidemias. Na cultura do amendoim, para controlar a
mancha da folha (Cercosporidium personatum), foi utilizado clorotalonil na
dose de 1,24 kg i.a./ha. A dose do fungicida, nas aplicagdes via pivd central
ou em pulverizagdo convencional, foi diluida em aproximadamente 40.000 e
100 litros de agua, respectivamente. Apesar disso, a mancha foliar do
amendoim foi significativamente reduzida em todas as parcelas tratadas
com fungicida, independente do método de aplicagéo (Littrell 1987, Littrell et
al. 1984). Estudando o efeito de ldminas de agua na aplicagdo do fungicida
hidréxido de trifenil estanho, via aspersdo convencional, no controle da bru-
sone (Pyricularia oryzae), Pinto e Costa (1992) verificaram maior eficiéncia
quando o fungicida foi aplicado nas laminas de 3 e 6 mm, embora n&o te-
nham ocorrido diferengas estatisticas na produgéo de gréos com as laminas
de 3,6e 9 mm.

9.5.2. Diluentes

Em aplicag®es via pivd central, a diluicdo de fungicidas em 6leo ndo
emulsionavel, na relagado fungicida/éleo de 1:1,8, tem, na maioria dos casos,
incrementado a sua eficiéncia. Para o controle da mancha foliar
(Cercosporidium personatum) em amendoim, o fungicida tebuconazole
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(Folicur), quando diluido em éleo, teve comportamento semelhante a apli-
cacao em pulverizagdo convencional diluido em &gua (Brenneman e
Sumner 1989). Resultado analogo foi obtido quando o ethyitrianol foi diluido
em Oleo emulsionavel (Brenneman e Sumner 1988). Contudo, nem sempre
a adicdo de 6leos ao fungicida tem sido positiva. O Bravo 720 (clorotalonil),
apesar de ter aumentado sua deposicdo na folhas, reduziu a meia-vida
relativa do clorotalonil, quando comparado a meia-vida do clorotalonil di-
luido em agua (Brenneman et al. 1990).

9.5.3. Residuos

A mancha foliar em amendoim (C. personatum) inicia-se nas folhas
baixeiras, onde os esporos do fungo sdo formados em grande quantidade.

Devido ao total molhamento das plantas, a fungigacéo faz uma melhor de-
posi¢ao do fungicida na superficie daquelas folhas, o que, de certo modo,

pode compensar a baixa quantidade do fungicida retida pela folhagem.

Em aplicagdo de clorotalonil em amendoim, foram encontrados mais
residuos quando se utilizou a pulverizagéo convencional do que em aplica-
¢do via pivd central, e a maior concentragdo de residuo foi encontrada nas
folhas do topo da planta. Ademais, ndo houve nenhuma diferenga no perfil
da cobertura foliar (folhas do topo, medianas e baixeiras) quando as plantas
receberam clorotalonil via pivd central (Littrell et al. 1984, Littrell 1987).

Segundo Backman (1982), menos de 10% de clorotalonil aplicado via
pivd central foi retido sobre a folhagem de amendoim; em foliolos de batata,
os residuos de clorotalonil foram de 8 a 19 vezes menores do que nos folio-
los tratados por pulverizagdo convencional ou com avido (Easton e Nagle
1985). A pulverizagdo convencional resultou ainda, nas mais altas concen-
tragbdes de clorotalonil sobre as folhas de amendoim, seguida pelo sistema
de pulverizagdo de agroquimicos montado sob pivd e pela fungigacéo via
pivé central (Brenneman et al. 1990).

9.5.4. Mobilidade e persisténcia no solo

A mobilidade e a persisténcia de fungicidas e de nematicidas no solo
dependem dos produtos da sua decomposigdo, do indice de lixiviagdo, do
contetido de matéria orgénica do solo, da textura e da estrutura do solo.

O fungicida carbendazim (Bavistin), quando aplicado via gotejamento,
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ficou a até 10 cm ao redor do gotejador, porém o tiabendazole foi mais uni-
formemente distribuido no solo e moveu-se mais por lixiviagéo. O fungicida
tiabendazole persistiu no solo por 22 semanas e o carbendazim, por dez
(Solel et al. 1979). Com relagdo a nematicida, residuos de fenamifos foram
encontrados a 40 e 150 cm de profundidade, apés o primeiro e o sexto més
da aplicagdo por gotejamento, respectivamente (Schneider et al. 1988).

9.5.5. Trafego de trator

Devido a ocorréncia de danos a cultura, o trafego de trator incremen-

tou a podridao do caule (Rhizoctonia solani AG-4) em plantas de amendoim,
em parcelas fungigadas com ethyltrianol, tebuconazole e clorotalonil

(Brenneman e Sumner 1988, 1989 e 1990).

Entre os fatores de estresse ambiental, a compactacéo do solo € o
que torna o feijoeiro mais vulneravel ao ataque de fungos que causam po-
dridées radiculares. Ha, também, redugdo na porcentagem de emergéncia,
na nodulagdo por bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, € no de-
senvolvimento normal dessa cultura (Silbernagel e Mills 1990).

9.6. APLICACAO CONJUNTA DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

Em funcgdo da escassez de informagdes sobre a compatibilidade dos
defensivos agricolas, deve-se ter cuidado na aplicagdo simultanea de fun-
gicidas e inseticidas, fungicida e nematicida etc. A aplicacdo de metalaxyl
junto com fenamiphos, a 2,24 kg i.a./ha e 6,7 i.a./ha, respectivamente, via
agua de irrigagdo, em lamina de 2,5 mm, foi igualmente eficiente e mais
econbémica do que a aplicagdo convencional por trator, para a redugéo do
complexo canela preta/galhas em fumo, Phytophthora parasitica var.
nicotinae/Meloidogyne incognita raga 1 e Meloidogyne javanica (Csinos et
al. 1986).

9.7. EFICIENCIA DA FUNGIGAGAO

9.7.1. Doencas da parte aérea.

O fungicida tebuconazole (Folicur), aplicado em amendoim, em pul-
verizag&o convencional ou via pivd central, em lamina de 2,54 mm de agua,
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foi igualmente eficiente no controle da mancha-foliar, Cercosporidium per-
sonatum, e da podriddo do caule, Rhizoctonia solani AG-4 (Brenneman e
Sumner 1989). Resultados semelhantes foram obtidos com Ethyltrianol, na
dose de 250 g i.a./ha (Brenneman e Sumner 1990). Também com a aplica-
cdo de clorotalonil (1,24 kg i.a. /ha), em pulverizagdo convencional ou via
pivé central, as doengas foliares foram reduzidas e a producdo de vagens
de amendoim foi incrementada (Littrell 1987). Quando o cloratalonil foi apli-
cado via pivdé central e autopropelido, a mancha-foliar (C. personatum) do
amendoim né&o foi totalmente controlada, porém a produgéo de vagens foi
aumentada. Isto pode ser devido ao menor dano mecénico a cultura ou por
ter o cloratolonil controlado doengas de vagens e de raizes. Similarmente, a
aplicagéo de Terraclor (pentacloronitro-benzeno) e Vitavax (carboxin) pro-
moveu o controle do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e incrementou
as produgdes do amendoim (Backman 1982).

Em batata, Potter e Crawford (1985) e Reese et al. (1985 a), utili-
zando mancozeb em fungigagédo, constataram a reduc&o da ocorréncia da
pinta-preta (Alternaria solani) e o incremento na produtividade da cultura.

.Em tomateiro, resultados eficientes no controle da septoriose
(Septoria lycopersici), pinta-preta (Alternania solani) e antracnose
(Colletotrichum phomoides) foram obtidos com os fungicidas Bravo,
Manzate, Dithane M-45, Difolatan e Bravo + Citcop, aplicados via agua, em
irrigacédo por aspersdo convencional (Potter 1980). As aplicacdes de Rovral
PM, via pivo central, para o controle de Sclerotinia sclerotiorum em toma-
teiro, reduziram a porcentagem de frutos podres e incrementaram a produ-
¢do em 14, 7 t/ha (Minami e Moraes 1992).

O fungicida benomyl, quando aplicado via agua de irrigagéo por as-
persdo convencional, visando o controle de fungos que infectam ou infes-
tam as sementes de sorgo, foi eficiente no controle de Cladosporium sp.,
Phoma sp e Colletotrichum graminicola (Pinto e Costa 1986). Posterior-
mente, na cultura do arroz (Tabela 9.1), a fungigacdo em aspersédo con-
vencional mostrou que o fungicida hidréxido de trifenil estanho foi mais efi-
ciente que o di-isopropilbenziltiofosfato no controle da brusone no "pescogo”
da panicula e na redugdo da porcentagem de Pyricularia oryzae nas
sementes, com o consequente aumento da producéo. (Pinto et al. 1992a).

A avaliagdo comparativa da eficiéncia da aplicagdo dos fungicidas
benomyl, benomyl + mancozeb, benomyl + iprodione, iprodione, e tiofanato
metilico, via pivé central e aplicagdo convencional, visando o controle do
mofo-branco do feijoeiro, causado por Sclerotinia sclerotiorum , mostrou
que a aplicagéo via pivé central, operando a 100% de sua velocidade e com
ldmina d'agua de 3,5 mm, teve maior eficacia do que a aplicagdo conven-
cional (Oliveira et al. 1993). Para o controle de oidio (Erysiphe poligoni) do
feijoeiro, em parcelas subdivididas, uma das subparcelas recebeu apenas o
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TABELA 9.1. Efeito da aplicagéo de fungicidas, via agua de irrigagdo por aspersdo, sobre a brusone no
"pescogo” da panicula, a incidéncia de Pyricularia oryzae nas sementes e sobre a produgéo
da cultivar IAC-25. CNPMS, Sete Lagoas, MG, 1992.

Brusone1 P. oryzae2 Produg:éo3
(%) nas sementes (%)
Tratamento I Il 1l Média | Il il Média | 1l Il Média
HTE 4 12,7 5,7 6,0 8,1 46,0 550 43,3 48,1 11.811, 9.981, 11.209, 11.000,
IBP 245 40,7 590 414 90,3 88,0 86,5 88,2 8.167, 10.233, 10.03C, 9.477,
Agua(Test) 910 80,7 830 849 840 828 820 82,9 6.817, 6.394, 7.944, 7.052,

1200 paniculas/duas repeticées;
2 Método do papel de filtro, quatro repeticées de 100 sementes;

3 2.000 paniculas/parcela, peso em gramas ajustado para 13% na base Umida.
4 HTE - Hidréxido de trifenil estanho: IBP - Di Isopropil-benziltiofosfato;

Fonte: Pinto e Costa (1992a)




tratamento via pivd e a outra, além deste, também o tratamento convencio-
nal. Os fungicidas benomyl + mancozeb, tiofonato matilico + clorotalonil,
trioforine, clorotalonil, e tebuconazole, diminuiram significativamente a se-
veridade do oidio, nos dois métodos de aplicaco, indicando que a fungiga-
cao pode ser eficiente no controle dessa doenga (Sartorato e Rava 1993).
Oliveira et al. (1992a e 1992b) e Recco e Oliveira (1991) compararam a
eficiéncia da aplicagéo de clorotalonil, benomyl, e benomyl + mancozeb,
através de pulverizagdo convencional e via fungigagéo na cultura de feijo-
eiro, onde demonstraram a eficiéncia da fungigagcdo no controle de oidio
(Erysiphe poligoni), da ferrugem (Uromyces phaseoli var. typica), da man-
cha-angular  (Isariopsis griseola) e do mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum). Também para o controle da ferrugem do feijoeiro (Uromyces
phaseoli var. typica) (Tabela 9.2), o fungicida bitertanol superou o manco-
zeb, o ben&myl e o iprodione (Pinto et al. 1992b).

No controle da mancha-foliar (Cercosporidium personatum) em
amendoim, mediante a aplicagdo de clorotalonil via pivé central, em compa-
racdo com pulverizagdes convencionais, resultados apenas satisfatorios
foram obtidos por Culbreath e Brenneman (1982), Brenneman e Sumner,
(1990) e Littrell et al. (1984). Resultados semelhantes com esse fungicida
foram obtidos por Wyman et al. (1986), no controle da pinta-preta
(Alternaria solani), em batata (Tabela 9.3.) e também pela aplicagéo de
triphenyltin @ mancozeb no controle de rizoctoniose, quando o potencial de
indculo de Rhizoctonia solani foi muito alto (Wyman et al. 1986).

9.7.2. Doengas de frutos
A podridéo de frutos de tomate causada por Colletotrichum phomoi-
TABELA 9.2. Indices de infecgao de ferrugem (U. phaseoli var. typica) em

feijoeiro e produgéo de gréos, com a aplicacéo de fungicidas
via agua de irrigacéo por aspersdo. CNPMS, Sete Lagoas,

MG, 1992.
indice de ferrugem1 Produgao (kg/ha)2
Fungicida | 1l Il Média | Il i Média
Bitertanol 6,5 1,7 1M,7 6,6 1.339,2 1.783,2 1.526,4 1.549,6
Mancozeb 31,2 13,5 16,7 20,5 1.252,8 1.197,6 1.262,4 1.237,6
Benomyl 39,0 13,2 28,7 26,9 1.029,6 2.016,0 1.027,2 1.357,6

Iprodione 430 425 405 420 1.048,8 1.152,0 8424 1.0144
Testemunha 62,0 470 475 522 1.061,2 1.281,6 931,2 1.088,0

1 Escala diagramatica (1 a 100 pustulas)
2 Ajustamento para 240.000 plantas/ha e para 13% de umidade nos graos.
Fonte: Pinto e Costa (1992b).
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TABELA 9.3. Controle da pinta-preta (Alternaria solani) e da requeima ou mela (Phytophthora infestans)
em batata, com fungicidas aplicados através de pulverizacdo convencional tratorizada e
via pivd central.

1979 1980
Pinta preta Requeima Pinta preta Producéo

Método de (%) (%) (%) (t/ha)
aplicacéo Fungicida 30/7 10/9 30/8 10/9 18/8  26/8

Captafol 50 130 40 120 76a'  286a 58,1ab

Triphenyltin 40 105 16,0 31,0 23,3b 69,0b 60,6a
Pulverizacdo Chlorothalonil 4,0 9,0 2,0 6,0 19,1ab  53,0ab 55,0b
tratorizada Mancozeb 6,5 26,5 2,0 9,0 16,3ab  52,5ab 63,3a

Mancozeb +

Metalaxyl - - - - 27,1bc  672Db 56,3ab

Captafol 85 40,5 85 26,0 12,0a 58,7ab 56,1ab

Triphenyltin 2,0 10,0 19,5 70,5 10,9a 43,0a 53,2b
Pivd Chlorothalonil 3,0 15,0 1,5 13,0 15,0a 42,3a 60,5a
Central Mancozeb 11,5 52,0 85 405 12,3a 53,6ab 544 b

Mancozeb +

Metalaxyl - - - - 14,5a 57,2ab 56,3ab

Testemunha 26,5 67,0 70,5 91,0 378¢c 69,4 b 57,3ab

1N\'Jmeros da mesma coluna seguidos pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
Fonte: Wyman et al. (1986).
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Os fungicidas Bravo 500, Benlate 50W, e Mertect 340 F, aplicados
via sistema fixo de irrigagdo, resultaram numa reducéo altamente significa-
tiva na quantidade de podriddo de frutos de pepino, incitada por Rhizoctonia
solani (Potter 1981).

9.7.3. Doencas do sistema vascular

A murcha de Verticillium em amendoim foi controlada devido & morte
de microsclerécios de Verticillium dahliae no solo, pela aplicagédo de
metham sodium (vapam), via sistema de irrigagdo por asperséo convencio-
nal (Krikum e Frank 1982). Na cultura da batata, esse fungicida, aplicado
via pivd central, promoveu grande redugdo na infeccdo de Verticillium
dahliae nos tecidos das plantas (Qualls 1982).

9.7.4. Doencas de érgaos subterraneos

Alem do controle das doengas da parte aérea das plantas, a fungiga-
¢céo pode apresentar eficiéncia no controle de fungos do solo e, conseqiien-
temente, das doencas de 6rgdos subterraneos das plantas.

O biocida metham sodium (Vapam) foi mais eficiente no controle de
Rhizoctonia solani e Pythium spp. quando aplicado através de irrigagéo por
asperséo convencional do que quando injetado ao solo pelo processo con-
vencional de fumigagdo. Promoveu também o aumento do estande e
controlou doengas radiculares das culturas de nabo, mostarda, espinafre,
feijdo, quiabo, pepino, tomate e pimentdo (Sumner e Phatak 1988). Em
lamina d'agua de 25 mm, esse biocida matou 100% dos esclerécios de
Sclerotinia minor em cultura de alface (Adams et al. 1983) e controlou efi-
cientemente a podridéo branca (Sclerotium cepivorum) em cebola (Adams e
Johnston 1983). Também aplicado via pivé central, em cultura de batata,
eliminou 85% dos microsclerécios de Verticillium dahliae presentes no solo
(Qualls 1982).

Em microparcelas de amendoim, as aplicagées de clorotalonil e dini-
conazole em agua de irrigagdo promoveram a redugdo nas populagdes de
Rhizoctonia solani AG-4 presentes no solo (Sumner e Littrell 1989).

A podriddo da vagem do amendoim, incitada por Pythium, foi eficien-
temente controlada por matham sodium (Vapam), aplicado em asperséo
convencional, em lamina d'agua adequada para incorporar o fungicida a
uma profundidade abaixo da geocarposfera (Krikun e Frank 1982). Também
em amendoim, a aplicagéo de clorotalonil através de agua de irrigagéo re-
duziu a podriddo da vagem, em solo infestado com Sclerotium rolfsii
(Sumner e Littrell 1989).
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9.8. EFICIENCIA DA NEMATIGACAO

Em culturas anuais, as perdas na produgdo causadas por nematoi-
des sdo estimadas em cerca de 10%. O nematicida fenamiphos, aplicado
via aspersdo convencional, foi eficiente para o controle de Meloidogyne
incognita, nas culturas de abdbora e de pepino (Johnson et al. 1982) e em
feijoeiro controlou essa mesma espécie de nematdide, quando aplicado na
dose de 6,7 kg i.a. /ha, através de sistema fixo de aspersdo ou de pivd cen-
tral com 28 mm de lamina d'agua (Smittle e Johnson 1982). As produgdes
de tomate aumentaram em 50% e 33%, quando fenamiphos e carbofuram,
respectivamente, foram aplicados via aspersdo convencional (Johnson
1978).

Nas culturas de abdbora, ervilha e milho, os nematicidas fenamiphos,
ethoprop e carbofuram controlaram eficientemente Meloidogyne incognita e
Macroposthonia ornata, quando aplicados através de sistema de irrigagéo
por aspers&o (Johnson et al. 1981). Os resultados com a cultura do milho
estdo apresentados na Tabela 9.4.

As aplicagbes de metham sodium via pivé central, com lamina d'agua
de 25mm, controlaram Meloidogyne hapla e Meloidogyne chitwoodi nas
culturas de alfafa e de batata (Santo 1982; Santo e Qualls 1984).

Redugdes significativas nos indices de galhas, incitadas por Meloido-
gyne incognita, em tomateiro, e incremento na produgdo de frutos foram
obtidos com avermectin B1, avermectin B2, aldoxycarb, carbosulfan, carbo-
furan e oxamyl, aplicados em irrigagéo por gotejamento (Garabedian e Van
Gundy 1983, 1985). Resultados semelhantes foram obtidos com a aplica-
¢ao de matham sodium (Roberts e Matthews 1987).

As formulagdes liquidas de fenamiphos e oxamyl (Vydate), aplicadas
via irrigacdo por gotejamento, controlaram Rotylenchulus reniformis em
abacaxi, com eficiéncia superior aquela promovida pelas formulagdes gra-
nuladas incorporadas ao solo (ApT, 1981; 1987). Adicionaimente,
avermectin B1, aplicado via gotejamento, em abacaxi, também controlou
Rotylenchulus reniformis (Schenck e Apt 1987).
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TABELA 9.4. Densidade populacional de Macroposthonia ornata e Meloidogyne incognita e indices de galhas
em milho, influenciadas por nematicidas e método de aplicagéo.

Numero de nematoides por 150cm?3 de solo

Tratamento! ~ Método de Antes do 60 dias apés
aplicacéao tratamento o plantio Na colheita indices de galhas2
M. M. M. M. incog- M. M. 30 DAP Colheita
omata incognita omata nita omata  incognita
Testemunha - 23 18 90 951 58 960 2,18 3,73
Fenamiphos IR3 20 25 8 121 2 48 1,03 1,38
Fenamiphos G 15 10 2 76 2 18 1,05 1,28
Ethoprop IR 15 40 37 756 94 677 1,48 2,68
Ethoprop G 13 25 76 556 66 219 1,15 2,25
Carbofuran IR 15 10 7 304 10 315 1,10 2,35

1Nematicidas aplicados a 6,7 kg i.a./ha

2Escala de 1 a 5 (1= nenhuma galha; 2= 1 a 25%, 3= 26 a 50%, 4= 51 a 75% e 5=76 a 100% de raizes com galhas)
DAP - Dias ap6s o plantio.

3IR-injetado via sistema de irrigagéo de aspersdo convencional; G-granulos incorporados a 15 cm de profundidade

Fonte: Johnson et al. (1981).
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