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RESUMO

A batata (Solanum tuberosum L.) ocupa o terceiro lugar entre as culturas mais importantes do
mundo. E alvo de diversas doencgas, aquelas que sio causadas por patogenos do solo,
normalmente apresentam um dificil controle, como ¢ o caso da rizoctoniose, que ¢ uma das
principais doengas e tem como agente causador a Rhizoctonia solani, que causa prejuizos
significativos aos produtores. O manejo ¢ realizado com uma integracdo de medidas de
controle, entre elas a aplicacdo de fungicidas no sulco. O objetivo do trabalho foi avaliar a
eficacia dos fungicidas no controle de R. solani. O experimento foi em delineamento em blocos
casualizados, com 10 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo: T1 Tifluzamida (1,6 L ha'); T2
Tifluzamida (1,6 L ha™') + Fluazinam (2 L ha™'); T3 Tifluzamida (2 L ha™'); T4 Tifluzamida (2
L ha') + Fluazinam (2 L ha'); TS5 Tifluzamida (2 L ha!) + Fluazinam (2 L ha') +
Bioestimulante (2 L ha!); T6 Flutolanil (2 L ha™'); T7 Flutolanil (2 L ha!) + Fluazinam (2 L
ha!); T8 Pencicurom (3,2 L ha'); T9 Carboxina + Tiram (4 L ha') e T10 Controle Negativo.
Utilizou-se a variedade Asterix. Avaliou-se a incidéncia de sintomas nas hastes, numero de
lesdes nas folhas, didmetro e comprimento das hastes. Os tubérculos foram colhidos e
classificados, sendo G (grande), M (média) e P (pequena). Os tubérculos contaminados foram
contabilizados e deu-se notas de 0 a 5 para o grau de severidade. Nas avaliacdes morfoldgicas,
ndo houve diferenga estatistica. Na avaliagdo de numero de lesoes presentes nas folhas, os
tratamentos 1, 2, 8 ¢ 9 foram semelhantes entre si, apresentando o maior nimero de lesdes por
folhas. Tratando-se da porcentagem de tubérculos infectados, os tratamentos 2, 5 ¢ 7 tiveram
as menores médias. Em relacdo a produtividade, o tratamento 2 teve a maior média de
produtividade da classe pequena, enquanto o tratamento 5 apresentou proporcionou a maior
média de Total Comercial. Logo, conclui-se que o numero de lesdes presentes nas folhas nao
afetou o desenvolvimento das hastes. O tratamento 5 apresentou uma reducdo da porcentagem
de tubérculos infectados, assim como da severidade da infec¢do. Se tratando de produtividade,
o tratamento 5 proporcionou a maior produtividade da classe Total comercial.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L; Asterix; Rizoctoniose; Controle quimico.



ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum L.) ranks third among the most important crops in the world. This
food crop is the target of several diseases, those that are caused by soil pathogens are usually
difficult to control, as is the case of Rhizoctonia solani, which is one of the main diseases and
its causative agent causes significant losses to farmers. Control is performed with an integration
of different measures, including in-furrow fungicide applications. The aim of this study was to
evaluate the efficacy of fungicides in the control of R. solani. The experiment was conducted
using a randomized block design, with 10 treatments and 4 replications, being: T1 Tifluzamida
(1,6 L ha''); T2 Tifluzamida (1,6 L ha') + Fluazinam (2 L ha); T3 Tifluzamida (2 L ha™!); T4
Tifluzamida (2 L ha!) + Fluazinam (2 L ha!); T5 Tifluzamida (2 L ha™') + Fluazinam (2 L ha"
1) + Bioestimulante (2 L ha!); T6 Flutolanil (2 L ha'); T7 Flutolanil (2 L ha™!) + Fluazinam (2
L ha!); T8 Pencicurom (3,2 L ha!); T9 Carboxina + Tiram (4 L ha') and T10 negative control.
The Asterix variety was used. Were evaluated incidence of symptoms on stems, number of
lesions on leaves, diameter, and length of stems. The tubers were harvested and classified as G
(large), M (medium) and P (small). Contaminated tubers were accounted for, and grades were
attributed from 0 to 5 for the degree of severity. In the morphological evaluations, there were
no statistical differences. In the evaluation of number of lesions present in the leaves, treatments
1, 2, 8 and 9 were similar to each other, presenting the highest number of lesions per leaves.
Regarding percentage of infected tubers, treatments 2, 5 and 7 had the lowest means. When
looking at productivity, treatment 2 had the highest average productivity of the small class,
while treatment 5 achieved the highest average of Commercial Total. Therefore, it was
concluded that the number of lesions present in the leaves did not affect the development of the
stems. Treatment 5 showed reduction of the percentage of infected tubers, as well as of the
severity of infection. When it comes to productivity, treatment 5 provided the highest average
of the Commercial Total class.

Keywords: Solanum tuberosum, Asterix; Rizoctoniosis; Chemical control.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) esta entre as hortaligas mais comercializadas no Brasil
(Sausen et al., 2020), estima-se que no ano de 2019, houve negociagdes de mais de 870 mil
toneladas de batata no mercado atacadista (CONAB, 2019). Apos o arroz e o trigo, a batata ¢
a terceira cultura mais importante do mundo, sendo considerada a primeira commodity nao grao
(Tofoli et al., 2022). Tem se observado que nos ultimos 20 anos, hd um aumento de area
plantada em todo o mundo, principalmente nas regides tropicais e subtropicais (Nomura., 2023).

No Brasil ha cerca de 50 cultivares de batata registradas (MAPA, 2019), no entanto, sdo
poucas aquelas cultivadas em larga escala. A escolha de qual cultivar plantar ¢ uma decisdo
importante, sendo necessario levar alguns fatores em consideragdo, como as condigdes
climaticas da regido, época e local de plantio, o mercado consumidor e qual o destino da batata.
Existe uma classificag¢ao das cultivares em relagdo a sua finalidade, sendo divididas para o uso
doméstico e o industrial, como chips e pré-fritas congeladas (Soratto; Fernandes; Fernandes,
2020).

As batatas que sdo destinadas para industria devem apresentar algumas caracteristicas
como alta porcentagem de matéria seca e baixa concentragdo de aglicares redutores, as quais
sdo fatores fundamentais para que apresentem uma boa qualidade de fritura (Fernandes et al.,
2010; Ribeiro et al., 2017).

A Asterix ¢ uma das cultivares mais plantadas com destinacao para a industria de pré -
fritas congeladas (Soratto; Fernandes; Fernandes, 2020), possui como centro de origem a
Holanda, tem ciclo médio de 90 a 110 dias, apresenta um alto potencial produtivo. Os tubérculos
tém o formato oval-alongado, sua casca possui uma colora¢do vermelha/rosea com a polpa
amarelada e ha uma alta concentragdo de matéria seca. Porém, apresenta suscetibilidade a
diversas doencas, entre elas a rizoctoniose (Fernandes et al., 2010; Evangelista et al., 2011;
Padua et al., 2012; Ribeiro et al., 2017).

A batata ¢ alvo de diversas doengas, no entanto aquelas que sao causadas por patdgenos
do solo, normalmente apresentam um dificil controle, como ¢ o caso da rizoctoniose. A
Rhizoctonia solani ¢ um patogeno presente no solo, esse fungo ¢ responsavel por causar
prejuizos financeiros de grande magnitude para os bataticultores, pois ocasiona a redugdo da
produtividade. A R. solani estd presente em praticamente todas as areas de plantio de batata

(Reis; Lopes, 2011).



A Rhizoctonia solani pode atacar a cultura em qualquer fase do seu desenvolvimento,
afetando a germinagdo, emergéncia e maturacao. O fungo ¢é responsavel por causar uma lenta
germinagdo, crescimento desuniforme entre os tubérculos e redugdao da quantidade de raiz,
fazendo com que ocorra uma reducao na produtividade. Na superficie dos tubérculos, ocorre a
aglomeragdo de seus micélios, formando os esclerodios, fazendo com que a doenga também
seja conhecida como crosta negra (Tofolli et al., 2012).

O manejo da doenga ¢ realizado através da integracao das medidas de controle, como: a
utilizar sementes sadias e tratadas, evitar realizar o plantio em areas umidas fazendo uma
irrigacdo adequada, retirar tubérculos e plantas doentes, utilizar fungicidas no tratamento de
sementes e realizar aplicagdes no sulco de plantio (T6foli; Domingues, 2019).

A medida de controle mais usual € o uso de fungicidas, no plantio e nas primeiras fases
do desenvolvimento fisioldgico da cultura. As moléculas mais usadas pertencem aos grupos
quimicos Carboxamida e Carboxanilida, ambas possuem mecanismo de agdo semelhante,
inibindo a succinato desidrogenase (Xiong et al., 2015). Entretanto, o uso intensivo desses
grupos quimicos pode ocasionar o desenvolvimento de Rhizocotonia solani com resisténcia
cruzada a produtos com o mesmo modo de agdo (Sierotzki; Scalliet, 2013).

O objetivo do experimento foi comparar fungicidas de diferentes grupos quimicos, em
diferentes doses e mais um fertilizante organico, aplicados juntos ou isoladamente no controle

de rizoctoniose e efeito na produtividade e qualidade de batata, cultivar Asterix


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-07642021000200165&script=sci_arttext#B31
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-07642021000200165&script=sci_arttext#B24

2 REVISAO LITERARIA

2.1 CULTURA DA BATATA

A batata (Solanum tuberosum L.) esta entre as culturas mais importantes do Brasil e do
mundo, estando entre os principais alimentos mais consumidos no mundo (Zhou et al., 2019).
E uma excelente fonte de vitaminas, minerais, aminoacidos e contendo cerca de 16 a 20% de
carboidrato e 2% de proteinas (Lisinska; Leszczynski, 1989), sendo um importante alimento na
alimenta¢cdo humana (White et al., 2009).

Em 2021 o Brasil teve uma producdao média de 3.853.464 toneladas em 116.422
hectares, ja no ano de 2022 houve um aumento de produgdo, totalizando 3.889.797 toneladas
em 117.803 hectare. O estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor, com uma produtividade
média de 32,8 t ha™. No cenario mundial, temos a China, india e a Ucrania como os maiores
produtores, com uma producdo média de 94.935 milhdes de toneladas, 55.203 milhdes de
toneladas e 21.127 milhdes de toneladas, respectivamente. O continente asiatico ¢ responsavel
por 54,3% da produc¢ao mundial de batata (FAOSTAT, 2022).

Pertencente a familia Solanaceae, a batata ¢ uma dicotiledonea (Alves; Ferreira; Nick,
2017; Pitchay; Mikkelsen, 2018), possui trés tipos diferentes de caules, sendo eles as hastes, os
estoldes e os tubérculos, que se desenvolvem a partir das extremidades dos estoldoes. Os
tubérculos tém o seu desenvolvimento acelerado quando hé dias mais curtos, baixa temperatura
e alta radiacdo (Tofoli et al., 2021).

O sistema radicular ¢ superficial, com maior concentragdo nos primeiros 40 centimetros
de profundidade do solo. As folhas sdo compostas por foliolos arredondados e as flores sdo
roseas e hermafroditas, ou seja, possui a estrutura masculina e feminina na mesma flor (Taiz et
al., 2017), concentradas em inflorescéncia no topo da planta. E uma planta autogama, logo apés
a autofecundagdo origina-se um pequeno fruto verde, com pequenas sementes viaveis
(Filgueira, 2003). Tais sementes vidveis ndo sdo utilizadas, visto que possuem um alto nivel de
homozigose, enquanto as batatas-sementes sdo clones da planta mae, garantindo que as
caracteristicas do hibrido sejam transmitidas (Silva, 2015).

O desenvolvimento fenoldgico da cultura ¢ dividido em 4 fases: a Fase I vai do plantio
a emergéncia; Fase II entre emergéncia e a tuberizagao; Fase I1I do inicio da tuberizagdo até o

enchimento dos tubérculos; e a Fase IV sendo o periodo de senescéncia (Filgueira, 2003).
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Hé uma ampla gama de variedades de batata, com diferentes tamanhos, cores, sabores
e finalidades (Pitchay; Mikkelsen, 2018), com mais de 50 cultivares no Brasil (MAPA, 2019).
As cultivares mais plantadas no Brasil sio a Agata e Asterix, com finalidades diferentes, a
Agata é destinada para o consumo in natura, sendo destinada diretamente para o consumidor
final, utilizada no preparo doméstico, sendo mais comumente preparada cozida ou assada. Ja a
Asterix ¢ destinada para a industria, sendo utilizada como pré-frita congelada (Silva et al., 2009;
Silva et al., 2014; ABBA, 2022).

Tendo como centro de origem a Holanda, a Asterix ¢ resultante do cruzamento de
Cardinal x SVP Ve 709. Tem ciclo médio-tardio, a cor de sua pelicula é rosa avermelhado com
a polpa amarela, os tubérculos, de modo geral, sdo das classes médias a grande. Apresenta como
vantagem: alta produtividade, alta porcentagem de matéria seca, pouca concentracdo de
acucares redutores e ¢ muito utilizada para pré-frita congelada em palito. Em contrapartida, ¢
suscetivel a requeima, mosaico e virus do enrolamento da folha, apresentando também longa
dorméncia (Silva et al., 2017).

A Asterix apresenta de 20,1 a 23% de matéria seca, mantendo sua qualidade durante o
processo de fritura. (Silva, 2014; Hzpc, 2019). Expor o tubérculo a baixas temperaturas ¢ uma
alternativa para inibir a quebra de dorméncia (Bisognin et al., 2008), no entanto, faz com que
haja um acumulo de acucares redutores. Durante o processo de fritura, ocorrera a reagao de
Maillard, no qual o grupamento amina da asparagina reage com o grupo carbonila dos aglcares
redutores (Moreira, 2020) e, ao final, os palitos terdo uma colorag@o mais escura, prejudicando
sua comercializacdo (Deuner et al., 2005).

O desenvolvimento da cultura ¢ afetado por fatores abiodticos, como temperatura e
umidade do solo, e por fatores bidticos (Mittler, 2006; Khan et al., 2016) , como virus,
bactérias, nematoides, larvas e fungos (Ahmed et al., 2018; Haneef et al., 2021; Majeed et al.,
2017). A Rhizoctonia solani é considerada um dos patdgenos mais importantes para a cultura,

transmitido pelo solo.

2.2 RHIZOCTONIA SOLANI

A Rhizoctonia solani possui cerca de 250 espécies hospedeiras, sendo capaz de infectar
plantas de diversas familias, como: Poaceae, Fabaceae, Solanaceae, Amaranthaceae,
Brassicaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Asteraceae, Araceae, Moraceae ¢ Linaceae (Chahal et al.,

2003 ). Estando presente em praticamente todo o mundo, Kozaka (1961) concluiu que havia
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180 espécies de 32 familias diferentes infectadas com R. sonali no Japdo. E capaz de sobreviver
mais de 10 anos no solo, devido as suas estruturas de resisténcia , os esclerddios (Barros, 2021).

A classificagdo taxonOmica, na fase sexual, da R. solani ¢ Reino Fungi; Filo
Basidiomycota; Classe Basidiomycetes; Ordem Ceratonasidiales; Familia Ceratobasidiaceae;
Género Thanatephorus e Espécie T. cucumeris (anamorfo Rhizoctonia solani) (Hawksworth et
al., 1995; Stalpers; Andersen, 1996).

O fungo possui células multinucleadas, as suas hifas tém uma tonalidade amarelada
clara, quando novas e mais escuras quando velhas. Uma das caracteristicas marcantes deste
patdgeno e que facilita sua identificagdo ¢ a angulacdo de suas hifas as 90°, ha uma leve
constri¢do no ponto de origem, seguido de um septo. Nao ha diferenciagdo de membrana e
medula no tecido esclerodios (Meyer, 2002).

Apds o primeiro contato com a superficie da planta ja se inicia o processo infeccioso,
onde as hifas vao crescendo na direcdo das células epidérmicas, formando almofadas de
infeccdo e se fixam na epiderme do tubérculo (Keijer, 1996). Se houver algum ferimento na
superficie ird auxiliar na penetragdo ativa do patogeno (Keijer, 1996; Reis; Lopes, 2011), ja a
penetracao passiva ocorre raramente € na regido dos foliolos (Keijer, 1996; Weinhold; Sinclair,
1996). Para que ocorra a penetragao ¢ necessario o uso de enzimas como cutinase, pectinase e
xilanases, que degaradam a cuticula, pectina e xilema respectivamente (Weinhold; Sinclair,
1996) e pressao hidrostatica (Demirci; Doken, 1998).

A Rhizoctonia solani é capaz de causar danos tanto na parte aérea como nas estruturas
abaixo do solo. Nas raizes, aparecem lesdes marrons e anasarcas levando a podridao, os
esclerodios aderem-se aos tubérculos, causando manchas pretas, popularmente conhecidas
como mancha asfalto, o que reduz o valor comercial do tubérculo (Kiptoo, 2021). No colo da
planta, ha lesdes marrons que com a progressdo leva ao cancro do caule. As folhas ficam

amareladas (Baker, 2020).

2.3 MEDIDAS DE CONTROLE

Para que se tenha um certo controle da doenga € necessario realizar a integracao das
medidas de controle, como, o uso de batata-sementes sadia; adubac¢des com calcio, fosforo e
silicio tornam a planta mais resistente, assim como o uso e incorporagdo de adubos verde;

realizar o manejo de irrigagdo corretamente, evitando com que o solo fique com uma alta
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umidade; controle biologico e o uso de fungicidas, aplicados no sulco de plantio e na amontoa
(Tofoli, 2019).

No entanto mesmo com a integracao das medidas de controle, a redugdo do patéogeno
nas areas de plantio ainda ¢ um desafio, pois a Rhizoctonia solani além de habitar o solo, pode
sobreviver em tubérculos e em restos culturais em forma de hifas ou esclerddios, consegue se
alimentar de celulosa, hd uma gama de plantas hospedeiras, elevada agressividade e grande
diversidade genética (Tsror, 2010; Muzhinji et al., 2015). Outro fator que dificulta o controle ¢
que nao ha cultivares de batatas resistentes ao patéogeno (Tsror, 2010) e o uso dos fungicidas
ndo ¢ totalmente efetiva, por isso necessita de mais estudos sobre este método de controle
(Campion et al., 2003; Ozer; Bayraktar, 2015).

O uso de fungicidas tem como objetivo prevenir e/ou reduzir a doenga em campo. Para
que seu uso seja efetivo ¢ importante conhecer o potencial de controle de cada molécula
utilizada, para que assim, alcance resultados significativos. As aplicagcdes podem ser realizadas
no tratamento de sementes, aplicagdo no sulco de plantio, pulverizagdes foliares, na amontoa e
pos-colheita (Tofoli, Domingues., 2022).

Os fungicidas de contato, também conhecidos como protetores, formam uma pelicula
na superficie tratada, impedindo a penetracdo do patégeno. Nao sdo absorvidos
sistematicamente, logo, nao hd nenhum tipo de ingresso na planta e comumente possuem
efetividade em diferentes sitios de acdo e amplo espectro (Kimati, 1995).

Os fungicidas moéveis na planta sdo classificados em mesostémicos, translaminares e
sistémicos. Os mesostémicos sao absorvidos no local onde foi aplicado, mas ndo se movimenta
na planta, os translaminares sdo absorvidos, mas se redistribuem por um curto espago € os
mesostémicos sdo completamente absorvidos pela planta e transloca-se no sistema vascular da
planta (Kimati, 1995).

Os ingredientes ativos liberados pelo MAPA para o controle de rizoctoniose sdo:
fluazinam, Metam-sodico, metiram, piraclostrobina, ciprodinil, fludioxonil, Flutolanil,
fludioxonil, Azoxistrobina, metalaxil-M, tiabendazol, pencicurom, tifluzamida, procimidona,
ciprodinil, fludioxonil, carboxina, tiram, fluxapiroxade (AGROFIT 2024)

De acordo com Goulart (2016), fungicidas que possuem estrobilurinas e carboxamidas
em suas composi¢gdes apresentam uma maior efetividade no controle de Rhizoctonia solani.
Como a piraclostrobina e azoxistrobina do grupo das estrobilurinas e o sedaxene do grupo das
carbaxamidas. Recomenda-se também mistura de fungicidas sistémicos com protetores, visto

que se tem um aumento do espectro de a¢do. Além do uso combinado de fungicidas, pesquisas
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vem demonstrando que ao incrementar produtos bioldgicos ou biofertilizantes aos tratamentos
auxilia no controle das doengas.

Os biofertilizantes sdao produzidos a partir de materiais organicos € minerais, através de
processos anaerdbicos ou aerdbico. No seu interior € possivel que haja células vivas e latentes
de uma vasta gama de microrganismos (Medeiros et al., 2003). Os biofertilizante auxiliam no
controle de fitopatdgenos por: acdo direta ou indireta ao fornecer nutrientes para as plantas;
antibiose, contendo antibidticos em sua composicao; indugdo a resisténcia e competicao, pela
microfauna no solo (Bettiol et al., 1998). Além disso, ¢ possivel que os biofertilizantes
contenham agentes de controle bioldgico. Ja se isolou diversas espécies de fungos,

actinobactérias e bactérias a partir dos bioestimuantes (Marrocos et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Santa, pertencente ao grupo Rocheto,
localizada no municipio de Perdizes — MG. A fazenda encontra-se na latitude de 19° 23” 20,3”
S, longitude de 47° 26’ 16,5 W e altitude de 1.058 m, com clima tropical, ou seja, verao quente
e umido, e inverno frio e seco segundo a classificagdo tradicional de Koppen. A regido de
Perdizes tem precipitacdo média anual de 1500 mm e temperatura média de 23 °C.

A pesquisa foi conduzida entre os dias 01 de maio de 2023 até 15 de agosto de 2023,
época correspondente ao outono-inverno do cerrado, com dias mais frios € com pouca ou
nenhuma chuva. Os dados utilizados para confeccionar o climograma (Figura 1), foram
coletados da estagdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia, localizada na cidade

de Araxa-MG, visto que ndo ha estacdo em Perdizes.

Figura 1. Precipitagdo, temperaturas maximas e minimas registradas em Araxa-MG durante a

condugdo do experimento.
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Fonte: INMET (2023)

Plantou-se a variedade Asterix, muito utilizada para o segmento industrial de batata pré-
frita congelada. O experimento foi em delineamento em blocos casualizados, com 10
tratamentos e 4 repeti¢odes, sendo o tratamento 10 a testemunha na qual ndo se realizou aplicacao
de fungicidas. Cada parcela continha 16 m? (3,2 m x 5 m), com 4 linhas de 0,8 m x 5 m, sendo

considerada area util as duas linhas centrais e os 2 metros centrais de cada linha.
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Os fungicidas usados, assim como as suas dosagens sdo apresentados na Tabela 1. O
biofertilizante utilizado ¢ um fertilizante organico simples a base de Leonardita, composto por
acidos humicos e acidos fulvicos, atuando como condicionador de solo e na fisiologia da planta,

tornando as plantas mais resistentes a fatores abiodticos € aumentando o sistema radicular.
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Tabela 1. Descri¢ao dos tratamentos. Perdizes-MG, 2023.

T' LAZ FORM.’ DOSE Al;/ll?llc)g g fo
1 Tifluzamida SC 1,6 L ha'! Sulco
2 Tifluzamida + Fluazinam SC 1,6 +2,0L ha' Sulco
3 Tifluzamida SC 2,0L ha! Sulco
4 Tifluzamida + Fluazinam SC 2,0+2,0L ha'! Sulco
5 TiﬂuzaSn:lil;l.a I;rﬁl;lizzsinam + % 2,0 1 21;gj 2,0 Sulco
6 Flutolanil SC 2,0 L ha'! Sulco
7 Flutolanil + Fluazinam SC 2,0+2,0L ha'! Sulco
8 Pencicurom SC 3,2 L ha’! Sulco
9 Carboxina + Tiram SC 4,0L ha'! Sulco
10 Controle Negativo - - -

IT: Tratamento; 2I.A: Ingrediente Ativo; *FORM: Formulagio.

Fonte: A autora (2023).

No dia 01/05/2023 (um de maio de dois mil e vinte trés) ocorreu o plantio manual das

batatas-sementes do tipo III em cada linha da parcela havia 17 batatas-sementes. As aplicagdes

foram realizadas no sulco de plantio, por meio de pulverizador costal com bico do tipo leque,

pressdo do bico =5 L min’!, com pressdo maxima de 4 BAR (58 psi), utilizando vazio de 200

L ha'. Apds a pulverizagdo, houve a cobertura do sulco para evitar a exposi¢io da batata

semente ao sol.
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Figura 2. Instalacao do experimento

Legenda: A) Batatas-sementes no sulco de plantio, antes da aplicacdo dos fungicidas. B)Momento da
pulverizagdo dos fungicidas nas batatas-sementes. C) . Batatas-sementes no sulco de plantio apds a aplicagdo dos
fungicidas, prontas para serem cobertas.

Fonte: A autora (2023).

As adubagdes de plantio e coberturas ocorreram de acordo com a analise de solo da area
e com base nas recomendagdes técnicas do responsavel pela area e foram comuns a todos os
tratamentos, assim como os demais tratos culturais e o manejo fitossanitario.

Aos 71 dias ap6s plantio (DAP) coletou-se duas plantas dentro de cada parcela e foram
levadas para o Laboratdrio de Fitotecnia da Universidade Federal de Uberlandia (LAFTO-
UFU) onde se fez andlise do numero e didmetro de hastes; comprimento da maior haste e
presenga de sintomas de rizoctoniose nas hastes por meio do nimero de lesdes (Figura 3)

encontradas nas hastes das duas plantas.

Figura 3. Hastes e raizes coletadas, com sintomas de rizoctoniose. Uberlandia— MG,

2023.

Fonte: A autora (2023).
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Aos 106 DAP foi realizada a colheita manual dentro da parcela util. Na ocasido foi
contado o numero de hastes por planta. Os tubérculos colhidos foram classificados conforme
escala utilizada pelo produtor para atender a industria, sendo G (grande), M (média) e P
(pequena), a classe P foi considerada como descarte por nao ser aproveitada pela industria. No
entanto, de acordo com a Instru¢do Normativa 27/2017 do MAPA, o padrao de classificagao
segue o maior diametro transversal, sendo: 4 ou Flordo maior ou igual a 85 mm; 3 ou Especial
maior ou igual que 42 mm e menor que 85 mm; 2 ou Primeira maior ou igual a 33 mm e menor

que 42 mm; e 1 ou Segunda menor que 33 mm.

Figura 4. Batatas separadas de acordo com sua classifica¢do, sendo pequena, média e

grande da esquerda para direita, respectivamente.

e

Fonte: A autora (2023).

Aps a classificagdo por tamanhos, as batatas de cada classe foram colocadas em sacos
de nylon e pesadas com uma mini balanga digital de gancho, capaz de pesar até 40 kg.

Apo6s a pesagem foram recolhidas amostras com 20 tubérculos de cada tratamento e
levadas para o LAFTO, onde se realizou a avaliagdo de infecc¢ao por tubérculos. Os tubérculos
contaminados foram contabilizados e deu-se notas de 0 a 5 para o grau de severidade. As notas
seguiram a Instru¢do Normativa n°® 12, sendo: 0 - 0% ou tubérculo sem sintomas de lesdo do

patoégeno; 1 - menor que 3%; 2 - de 3 a 6%; 3 - acima de 6 a 13%; 4 - acimade 13 a25%¢e 5
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acima de 25% da superficie atacada pelo patdgeno em relacdo a superficie total do tubérculo

(Brasil, 2005).

Figura 5. Tubérculos avaliados conforme escala de notas da Instru¢do Normativa n° 12.

Fonte: A autora (2023).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 0,05 de significancia.
As médias foram comparadas pelo teste de Scott-knott a 0,1 de significancia, utilizando o pacote

“Exp.Des.pt” com auxilio do programa de andlises estatisticas RStudio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliagdes morfologicas realizadas em laboratorio, ndo houve diferenga estatistica
significativa em relagdo ao diametro de haste (Tabela 2). Se tratando do comprimento de haste,
o Tratamento 6 foi igual ao Tratamento 10, os demais tratamentos foram superiores ao
Tratamento 6 e Tratamento 10, e semelhantes entre si. O Tratamento 8 apresentou a maior
média (80,50 cm) de comprimento de hastes, com 15,76 e 9,3 centimetros a mais que o

Tratamento 10 e Tratamento 6, respectivamente.

Tabela 2. Comprimento e didmetro de haste e nimero de lesdes nas folhas, batata variedade
Asterix. Perdizes — MG, 2023.

Comprimento de haste Diametro de haste
Tratamento
(cm) (mm)
T1 - Tifluzamida (1,6 L ha™) 76,62 a' 10,85 a
T2 -Tifluzamida (1,6 L ha™)
+ Fluazinam (2 L ha™) 77,508 11,552
T3 - Tifluzamida (2 L ha™') 78,37 a 12,93 a
_ . . -1
T4 - Tifluzamida (2 L ha™) 79.00 a 11,51 a

+ Fluazinam (2 L ha™)

TS5 - Tifluzamida (2 L ha™)
+ Fluazinam (2 L ha'!) + 74,12 a 11,05a
Sub. Himicas (2 L ha!)

T6 - Flutolanil (2 L ha) 71,20 b 9,58 a
T7 - Flutolanil (2 L ha')+

Fluazinam(2 L ha™) 75258 11,06 2

T8 - Pencicurom (3,2 L ha!) 80,50 a 11,32 a

) T
T9 Carboxma_l1 Tiram (4 L 78.57 2 11152
ha™)

T10 - Controle Negativo 64,74 b 9,61 a
CV? (%) 8,04 11,55
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'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P<0,10). CV?: coeficiente de
variagao.

Quanto ao numero de lesdes presentes nas folhas, houve diferenca entre os
tratamentos, os Tratamentos 1 (Tifluzamida 1,6 L ha-1), 2 (Tifluzamida 1,6 L ha-1 +
Fluazinam), 8 (Pencicurom 3,2 L ha-1) e 9 (Vitavax-Thiram 4L ha-1) foram semelhantes entre
si e obtiveram as maiores médias, ou seja, apresentaram maior numero de lesoes por folhas. Ja
os demais tratamentos foram iguais com as menores notas.

O nutmero de lesdes (Figura 6) ndo esta necessariamente correlacionado com o
comprimento e didmetro de haste, visto que alguns tratamentos tiveram os maiores nimeros de
lesdes e os maiores valores de comprimento e didmetro de haste, como foi o caso do tratamento
9, que se destacou entre os tratamentos como um dos maiores comprimentos de haste e ainda
assim obteve um dos maiores nimeros de lesoes presentes nas folhas. Logo, embora haja lesoes

nas folhas, as hastes conseguiram se desenvolver normalmente.

Figura 6. Numero de lesdes nas folhas, batata variedade Asterix. Perdizes — MG, 2023.
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"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de scott-knott (P<0,10).

Fonte: A Autora (2023)

Nos tubérculos analisados quanto a percentagem e severidade de sintomas nao havia
tubérculos com os sintomas tipicos de rizoctoniose. Foram detectadas visualmente Sarna-
prateada (Helminthosporium solani) e, principalmente, Sarna-pulverulenta (Spongospora

subterranea), sendo essa ultima com ampla predominancia (Figura 7). A ndo detec¢do dos
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sintomas de rizoctoniose nos tubérculos se deu provavelmente pela baixa incidéncia da doenca

na area.

Figura 7. Tubérculos com sintomas predominantes de Sarna-pulverulenta

(Spongospora subterranea) variedade Asterix.

Fonte: A autora (2023).

Tratando-se da porcentagem de tubérculos infectados (Tabela 3), houve diferenca
entre os tratamentos, sendo que os tratamentos 2 (Tifluzamida 1,6 L ha! + Fluazinam 2 L ha™!
), 5 (Tifluzamida 2 L ha™! + Fluazinam 2 L ha! + Bioestimulante 2 L ha') e 7 (Flutolanil 2 L
ha'+ Fluazinam 2 L ha!) tiveram as menores quantidades de tubérculos infectados, com 88,33,
86,66 e 90% respectivamente. Além disso, esses tratamentos tiveram as menores severidades
com notas de 2,30, 2,23 e 2,12 respectivamente.

Logo, nota-se que os tratamentos que se destacaram com as menores meédias de
tubérculos infectado e nota de severidade continham em sua composi¢do o Fluazinam. Além
disso, a adi¢ao do bioestimulante (Tratamento 5) resultou em um menor niumero de tubérculos
infectados. Uma das possiveis justificativas ¢ que, em um tratamento fungico, ao se adicionar
o bioestimulante ele auxilia a planta de forma direta e indireta, seja melhorando a sua nutri¢ao
ou aumentando a microfauna no solo, o que gera competi¢cao com o patdgeno.

O tratamento 4 (Tifluzamida 2 L ha'! + Fluazinam 2L ha') foi semelhante a
testemunha em relagdo a porcentagem de tubérculos infectados, ou seja, apresentou
porcentagem de infec¢do maior do que os tratamentos 2, 5 e 7. No entanto, apesar de apresentar
alta porcentagem de tubérculos infectados, nota-se que se destacou entre os tratamentos com as
menores médias de severidade de infeccdo, igualando-se aos tratamentos 2, 5 e 7.

No trabalho de Mantecon (2008), O autor utilizou as cultivares Kennebec e Spunta e
pulverizou Fluazinam em sua dose recomendada e em subsodoses. As pulverizacdes contendo

as doses recomendadas contribuiram para a reducao de tubérculos infectados por R. solani. O
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autor ressalta a importancia de utilizar a dosagem correta do produto, visto que as subdoses nao
foram eficazes para promover reducdo de incidéncia da doenca, demonstrando uma relagao
entre a dose aplicada e o controle da doenga. O que corrobora a importancia da adi¢do do
Fluazinam aos tratamentos.

Em relagio aos tratamentos 1 (Tifluzamida 1,6 L ha) e 3 (Tifluzamida 2 L ha'!) (Tabela
3) que continham apenas Tifluzamida, em diferentes dosagens, estatisticamente a porcentagem
de tubérculos infectados foi semelhante. No entanto, houve diferenca entre os tratamentos em
relagcdo a nota, visto que o tratamento 3 obteve severidade menor que o tratamento 1, que por
sua vez obteve a maior nota de severidade entre todos os tratamentos, com valor de 3,25 em
uma escala de 0 a 5.

Na pesquisa realizada por Mahr (2021), o autor comparou 10 fungicidas comerciais para
o controle de Rhizoctonia solani na cultura da batata, um dos tratamentos foi Carboxina +
Tiram, e assim como o presente trabalho, ndo apresentou um controle efetivo do patdégeno, se
igualando a testemunha

No caso do tratamento 5, em que houve a adi¢ao do bioestimulante, ocorreu a menor
incidéncia de tubérculos infectados, 86,66%, com reducao minima de 6,67% comparado ao
tratamento 4, onde ndo continha o bioestimualnte ¢ maxima de 13,34% em comparagdo aos
tratamentos 3 e 8 que obtiveram 100% de incidéncia . Sendo também um dos destaques com

uma das menores notas de grau de infec¢cao, com nota de 2,23.
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Tabela 3. Porcentagem de tubérculos infectados e nota do grau de infec¢ao nos tubérculos de

batata, variedade Asterix. Perdizes — MG, 2023.

Nota de
Tratamento Tubérculos Infectados (%)
Severidade
T1- Tifluzamida (1,6 L ha™) 98,33 b! 325¢
T2 - Tifluzamida (1,6 L ha'!) +
Fluazinam (2 L ha) 88,33 2,302
T3 - Tifluzamida (2 L ha!) 100,00 b 2,62b
. . -1

T4 - Tifluzamida (2 L ha™) + 9333 b 2,162

Fluazinam (2 L ha™)

T5 - Tifluzamida (2 L ha'!) +
Fluazinam (2 L ha!) + Sub. 86,66 a 2,23 a
Htmicas (2 L ha™!)

T6 - Flutolanil (2 L ha) 95,00 b 2,85b

T7 - Flutolanil (2 L ha™)+

Fluazinam(2 L ha™) 20,00 a 2,122

T8 - Pencicurom (3,2 L ha™!) 100,00 b 2,83 Db

T9 - CarboxinalJ)r Tiram (4 L ha’ 95,00 b 262b

T10 - Controle Negativo 98.33 b 2,62b
CV2 (%) 6,08 8,44

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de scott-knott (P<0,10). 2CV: coeficiente de
variagao.

Tratando-se de produtividade (Tabela 4), enquadram-se dentro da classe Pequena
batatas classificadas como descarte e batatas pequenas, ou seja, ndo ha interesse comercial. O

tratamento 2 (Tifluzamida 1,6 L ha-1 + Fluazinam 2 L ha-1) foi o que mais produziu batatas
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dessa classe, se diferindo dos demais tratamentos. Seguido pelos tratamentos 1 (Tifluzamida
1,6 L ha-1), 4 (Tifluzamida 2 L ha-1 + Fluazinam 2 L ha-1), 6 (Flutolanil 2 L ha-1) e 8
(Pencicurom 3,2 L ha-1), que foram semelhantes entre si. Ja os tratamentos 3 (Tifluzamida 2 L
ha-1), 5 (Tifluzamida 2 L ha-1 + Fluazinam 2 L ha-1 + Bioestimulante 2 L ha-1), 7 (Flutolanil
2 L ha-1 + Fluazinam 2 L ha-1) e 9 (Vitavax-Thiram 4 L ha-1) apenas produziram mais do que
a testemunha, que por sua vez foi o tratamento com menor produtividade para classe Pequena.

As batatas de interesse comercial sdo as classificadas como Médias e Grandes. Para a
classe Média houve diferenca, os tratamentos 1, 3, 5, 9 ¢ 10 (Testemunha) foram semelhantes
com as maiores produtividades.

Em relagdo a classe Grande, houve diferenca significativa, o tratamento 5 apresentou
a maior produtividade, com 16,01 t ha™!, produzindo 1,08 t ha™! a mais que o tratamento 7, que
obteve o segundo maior valor, de 14,93 t ha'!. Comparando os tratamentos 1 e 3, os valores de
produtividade foram semelhantes, no entanto, ao adicionar o Fluazinam ao Tifluzamida,
ocorreu o aumento significativo da produtividade. Tratando-se do Tifluzamida em dose de 1,6
L ha!, o tratamento 2, onde houve a adi¢do do Fluazinam, a produtividade da classe Grande
aumentou em 1,74 t ha™' em relagio ao tratamento 1. J4 o Tifluzamida em dose de 2 L ha™!, no
tratamento 4, também com adi¢do de Fluazinam, a produtividade aumentou em 2,97 t ha! em
relagdo ao tratamento 3.

O Fluazinam, pertencente ao grupo quimico das dinitroanilina, possui agdo protetora,
¢ resistente a chuva e apresenta bom efeito residual. Entre os seus mecanismos de agdo, o
fungicida inibe a respiracdo ao desacoplar a fosforilagdo oxidativa da célula, impedindo o
crescimento das hifas (Tofoli et al., 2014). Na pesquisa realizada por Tofoli et al., (2016) o
autor comparou fungicidas com diferentes mecanismos de agao para o controle de Phytophthora
infestans e Alternaria solani na cultura da batata, no qual os tratamentos que continham apenas
o Fluazinam apresentaram baixa produtividade.

No presente trabalho ao se combinar o Fluazinam com fungicidas sistémicos, houve
um aumento significativo da produtividade, corroborando com Whittingham (2007), pois
segundo o autor, o Fluazinam pode ser usado de modo estratégico em mistura com outros
fungicidas que apresentem acgdo sistémica, apresentando controle efetivo, aumentando a
produtividade e diminuindo a probabilidade de selecionar patdgenos resistentes.

Ademais, sobre a classe Grande, ¢ importante fazer um comparativo entre os

tratamentos 3 e 5, visto que com a adi¢do do Fluazinam e do bioestimulante a produtividade
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aumentou em 4,58 t ha!. Demonstrando a relevancia do uso do bioestimulante conjunto com
os fungicidas.

As somas das avaliagdes das classes Média e Grande, representa o Total Comercial.
Nessa categoria, houve diferenca significativa, sendo que o tratamento 5 foi o Unico que se
diferenciou entre os demais, apresentando a maior produtividade, com 36,49 t ha'l. Todos os
demais tratamentos foram semelhantes entre si.

Na pesquisa realizada por Muchalak et al. (2016), continha trés variedades batata,
Asterix, Atlatic e CLL e utilizou-se o bioestimulante Stimulate®. A pulverizagdo ocorreu aos
35 dias apos o plantio utilizando 250 mL ha™!. Independente da variedade, ndo foi observada
contribuicdo do bioestimulante para aumento de produtividade e para o desenvolvimento
morfoldgico.

Ja no trabalho de Becks et al. (2017), a aplicagdo foliar do bioestimulante a base de
extrato de algas Ascophyllum nodosum a 4 L ha™!, ocasionou um aumento de 6 t ha'! da classe
comercial. No presente trabalho, a adicdo do bioestimulante a base de Leonardita e substancias
himidas e favicas aos fungicidas Tifluzamida + Fluazinam promoveu incremento na
produtividade, principalmente da classe Total comercial,

Um dos grandes desafios enfrentados ¢é obter altas produtividades, logo, dificilmente
se tem grande produtividade de todas as classes de interesse. Ao comparar os tratamentos 1 e
2, ou os tratamentos 3 e 4, nota-se que a adi¢do do Fluazinam promoveu aumentos de
produtividade das classes Pequena e Grande, entretanto, utilizando apenas o Tifluzamida,
independente da dose, houve maior produtividade da classe Média. Logo, observando a classe
G + M, os tratamentos 1, 2, 3 e 4 foram semelhantes entre si.

Na pesquisa de Carvalho (2018) o tratamento que continha Flutolanil (3 L ha™) +
Fluazinam (3 L ha') obteve uma produtividade inferior a testemunha, ocorrendo fitotoxicidade
e concluindo que o tratamento ndo apresentou eficiéncia no controle de Rhizoctonia solani. No
presente trabalho a tratamento 7 (Flutolanil 2 L ha™' + Fluazinam 2 L ha™') foi estatisticamente
igual a testemunha, no entanto, ndo houve sinais de fitotoxicidade. No tratamento onde se
adicionou o Fluazinam (2 L ha™') ao Tifluzamida (2 L ha™') a produtividade da classe Grande
foi estatisticamente superior a testemunha.

Avaliando a produtividade total, onde se soma todas as classes, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Apesar de alguns tratamentos se destacarem em
produtividade das classes de interesse comercial, outros tratamentos apresentaram alta

produtividade da classe Pequena. Ao obter a produtividade total, os tratamentos se tornam
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semelhantes, mas vale ressaltar que os tratamentos de maio interesse sdo aqueles que se

destacam na classe Total Comercial.
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Tabela 4. Produtividade das classes comerciais e produtividade total, em toneladas por
hectare, dos tubérculos de batata, variedade Asterix. Perdizes-MG, 2023.

Classes
T ha'!
Trat t
ratamentos Total
Pequena Média Grande Comercial Total
(G+M)
Tifluzamida (1,6 L ha™!) 6,50 b! 20,97 a 11,87d 32,84 Db 39,34 a

Tifluzamida (1,6 L ha') +

Fluazinam (2 L ha!) 724a 18,15b 13,61 ¢ 31,76 b 39,00 a

Tifluzamida (2 L ha™') 5,20 ¢ 21,72 a 11,43 d 33,15b 38,35a

Tifluzamida (2 L ha!) +

Fluazinam (2 L ha!) 6,13b 18,62 b 14,40 b 33,02b 39,15 a

Tifluzamida (2 L ha!) +
Fluazinam (2 L ha!) + Sub. 5,12 ¢ 20,48 a 16,01 a 36,49 a 41,62 a
Htmicas (2 L ha™!)

Flutolanil (2 L ha™) 6,00 b 17,90 b 13,22 ¢ 31,12b 37,13 a

Flutolanil (2 L ha')+

Fluazinam(2 L ha™) 3,37¢ 19,08 b 14,93 b 3400b  3938a

Pencicurom (3,2 L ha!) 5,74 b 18,48 b 14,01 b 32,49 b 38,23 a

Carboxina + Tiram (4 L ha™) 521c 2041 a 12,68 ¢ 33,09b 38,30 a

Controle Negativo 3,61d 20,92 a 12,87 ¢ 33,78b 37,13 a

CV2 (%) 13,55 6,69 6,80 5,37 5,02

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P<0,10). 2CV: coeficiente de
variacao.
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5 CONCLUSOES

O namero de lesdes presentes nas folhas ndo afetou o desenvolvimento das hastes.

As adigdoes de Fluazinam e Fluzinam + Bioestimulante promoveram reducdo da
porcentagem de tubérculos infectados, assim como da severidade da infecgao.

Os tratamentos que apenas continham Tifluzamida obtiveram as maiores
produtividades de classe Média e o tratamento com Tifluzamida + Fluazinam apresentaram
maior produtividade das classes Pequena e Grande.

O tratamento que continha Tifluzamida + Fluazinam + Bioestimulante demonstrou ser

o mais efetivo se tratando de produtividade comercial.
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