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Resumo

No Sul da Bahia, a requeima (Phytophthora spp.) e o mal-das-folhas (Mycrocyclus ulei) sio as mais
severas doengas que atacam a seringueira (Hevea spp.). Essas doengas podem ser consideradas um fator
limitante na produg8o de seringais de cultivo. A técnica de controle de doengas, para ser eficiente, exi-
ge a aplicagfo de fungicidas, tio logo récomece a troca de folhas. A técnica de termonebulizac8o foi
avaliada para o controle de doengas da seringueira, utilizando-se oxicloreto de cobre (0,9 {/ha) em
plantas do clone Fx 3864. Uma seqiincia de investigagGes foi efetuada em condigGes de campo, utili-
zando-se alvos artificiais (cartdo Kromekote) e, em laboratrio, através de bio-ensaios, nos quais fo-
ram utilizados folfolos novos, maduros e pecfolos. Brotos novos foram cortados ap6s a aplicagdo do
fungicida. Discos de folhas foram submetidos a bio-ensaio utilizando-se zo8sporos de Phytophthora
capsici, VArios bio-ensaios foram efetuados, nos quais 50% de inibi¢do de germinagéo foi considerado
como efeito positivo do fungicida. Os resultados mostraram que o oxicloreto de cobre, na dosagem re-
comendada, nfio se comportou bem, visto que altas taxas de germinago foram obtidas ( £ 80%) e pou-
cas gotfculas foram encontradas em alvo artificial (10 gotfculas por cm?). Sob condigdes controladas,
em aplicag8es no campo e pelos testes de bio-ensaio, a termonebulizagio mostrou resultados inconsis-
tentes, sugerindo ineficincia do controle.

Palavras-chave: Hevea spp., doenga, controle qufmico, termonebulizagdo

Efficience of impactation of fungicides
by thermal fogging in leaves of Hevea spp.

Abstract

In Southeast Bahia, Brazil leaf wither (Phytophthora spp.) and South American Leaf Blight (Mi-
crocyclus ulei) are the most destructive rubber (Hevea spp.) diseases. Leaf disease may be considered as
a limiting factor in the production of cultivated rubber. The strategy of disease control requires timely
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and rapid applications of fungicides for protection of young leaves and shoots which appears after the
winter season. The thermal fogging technique was tested for rubber disease control using copper in oil
(0.9 I/ha) on the clone Fx 3864 under field and laboratory conditions. A sequential investigation was
made on physical targets and bio-assays using leaf discs of young and mature leaves and petioles.
Young shoots were removed after treatments. Leaf discs were cut from shoots and subject to bio-assays
with zoospore of P. capsici. Several bio-assays were undertaken in which 50% of germination inhib-
ition was considered as positive effect of fungicide. The results showed that copper in oil at recom-
mended doses did not perform well as high zoospores germination ( < 80%) was obtained and a few
droplets were collected on artificial targets (10 droplets per cm?). Under the conditions of controlled
field applications and laboratory bio-assays thermal fogging resulted in inconsistent results suggesting

ineffective control.

Key words: Hevea spp., disease, chemical control, thermal fogging

Introducgao

A dispersdo aérea ou a difusio através
do espago de esporos de fungos ou gotf-
culas pulverizadas envolvem trés fatores
altamente interdependentes: liberacdo,
transporte e deposigao (Aylor, 1978).

O reduzido ndmero de informagdes
sobre o comportamento de gotfculas li-
beradas via nebulizagdo térmica para o
ambiente, o processo de transporte na at-
mosfera e a forma de deposi¢do em alvo
especffico dificultam estabelecer meto-
dologia padronizada, o que resulta na in-
consisténcia de dados, de acordo com 0s
autores que trabalharam com controle
qufmico de doencas de seringueira (Pe-
reira e Cézar, 1982; Cézar, Chee e Pe-
reira, 1984; Albuquerque, 1984; Pereira,
Albuquerque e Santos, 1984).

A nebulizagdo produz gotas do tipo
aerosol de didmetros geralmente menores
que 15 M. A condensagdo das gotas de
6leo, quando em contato com o0 ar mais
frio da atmosfera, forma uma névoa
densa, semelhante a fumaca. Muitos ter-
monebulizadores também produzem gotas
maiores do que 15m de difimetro, prin-
cipalmente se a vazio for maior, ocorren-
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do, conseqiientemente, vaporizagdo par-
cial, ou seja, grande parte da formulagdo
nao sofre vaporizagao, causando a forma-
¢do de gotas com maiores didmetros
(Mathews, 1979).

A liberacdo de gotfculas nebulizadas
termicamente & obtida através da mdquina
denominada termonebulizador, na qual o
pesticida, usualmente veiculado em sus-
pensdo ou dissolvido em 6leo, € injetado
em uma corrente de ar quente, produzido
por uma cimara de combustdo, e, desta
forma, vaporizado.

A termonebulizagdo produz gotas me-
nores que 50 pm, que, naturalmente, so-
frem influéncia de fatores meteorolégicos
tais como vento, temperatura e umidade
relativa do ar. As gotas, pela agdo da gra-
vidade, sdo depositadas por sedimentagio
e por impactagdo pela a¢do da inércia.
A impactagio ¢ fator particularmente Gtil
para gotas tipo acrosol (.. 50 um) ¢ de-
pende da massa dessa partfeula, da veloci-
dade inicial ¢ do fluxo acrodindmico no
“ambiente” em torno do alvo ou da folha.
Esse fluxo acrodinimico estd relacionado
com o tamanho ¢ a forma do Wvo ¢ com a
velocidade do ar que passa por ele (Aylor,
1978; Matthews, 1979).
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A eficiéncia de impactagio (E) € ex-
pressa em termos do parimetro P:

L R

em que (e.L)

g = aceleragio da gravidade (m/s?)

L = dimensio do alvo (m)

u; = velocidade inicial da partfcula,
antes que o fluxo penetre no
“ambiente” em torno do alvo
(geralmente € a velocidade do
vento) (m/s)
velocidade terminal (m/s)

M

Vs

A velocidade terminal vg € estabeleci-
da em ar calmo até que a gota liberada te-
nha a acdo da forga da gravidade contra-
balancada pelas forgas dos obsticulos
aerodinimicos. O tamanho, a densidade, a
forma da gota e a densidade de ar exer-
cem influéncia sobre a velocidade termi-
nal. A velocidade terminal vg € dada pela
equagio:

gd? Pd
Vg =
18

2

g = aceleragio da gravidade (m/s?)
d = difmetro da gota (mm)
Pd = densidade da gota (kg/m?)
M = viscosidade do ar (Ns/m?) =
1,81 x 10-5Ns/m? a 20 °C.

Os menores valores de P, na equagao
1, podem ser resultantes de gotas muito
pequenas, de um alvo grande ou de menor
velocidade média do vento, que favorece
o desvio de gota de seu alvo. Conseqiien-
temente, a impactago € ineficiente.

Por outro lado, os maiores valores de
P podem ser resultantes de gotas maiores,
alvos menores ou, ainda, velocidades altas
de deslocamento dos ventos, resultando

em mais eficiente impactagio (Aylor,
1978).

A termonebulizacio € uma técnica
particularmente (til no controle de insetos
durante o v8o, nio somente por meio do
contato com as gotas, mas também pelo
efeito dos gases de um pesticida vol4til. £
principalmente utilizada em ambientes fe-
chados, tais como armazéns, casas-de-ve-
getacdo, galerias de esgotos etc.

Como técnica de controle de fungos, a
termonebulizagdo foi tentada pela pri-
meira vez no Brasil por Chaves e Cruz
Filho (1973, dados nio publicados ), no
controle da ferrugem (Hemileia vastatrix)
do cafeeiro, utilizando ‘“‘swingfog”. Os
resultados foram deficientes, tanto com o
uso de oxicloreto de cobre como de cap-
tafol, veiculados em 8leo mineral agrfcola.

Posteriormente, Lim (1985) testou a
termonebulizagdo no controle de doengas
da seringueira.

O presente estudo objetivou avaliar a
eficiéncia de impactagio de fungicidas em
folfolos de seringueira aplicado via ter-
monebulizagio.

Materiais e Métodos

Os ensaios foram conduzidos na Fa-
zenda Bolandeira, Municfpio de Una, Es-
tado da Bahia e os bio-ensaios foram rea-
lizados -em laboratérios da DIFIP (Divi-
sdo de Fitopatologia do CEPEC). A 4rea
experimental constou de cerca de 0,5 ha,
num local de topografia plana. Foram es-
colhidas trés fileiras de seringueira Fx
3864. Em cada fileira, foram alocados

3 Departamento de Fitopatologia, UFV, Vigosa, MG
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cinco pontos de amostragem, totalizando
15 amostras.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, com cinco trata-
mer.tos (distincia em relacdo ao ponto de
aplicagdo) e trés repeticoes (fileiras). As
distdncias de cada ponto, dentro de cada
fileira, em relagdo ao ponto de aplicagio
do fungicida, estdo no Quadro 1.

O termonebulizador utilizado foi o
prot6tipo de Jacto. O equipamento foi
calibrado e utilizado nas condigdes de uso
corrente. A vazdo da méquina foi de 3,3
¢/min. A temperatura no pirdbmetro va-
riou de 600 a 700 °C. A formulagio foi
obtida pela mistura de 7 ¢ de “spray-oil”
importado com 3 2 de 6leo diesel. Utili-
zaram-se 9% da formulagdo “flowable”
de oxicloreto de cobre misturado em 10
litros dos Oleos minerais, acrescentan-
do-se 200 ml de espalhante adesivo No-
vapal. Geralmente, essa mistura € sufi-
ciente para a aplicagdo de 1 ha. O tubo de
descarga foi posicionado a 459 em relagdo
ao solo.

As aplicacdes foram realizadas no pe-

rfodo considerado ideal, ou seja, ao entar-
decer, ocasido de ar calmo e condicdes
atmosféricas mais estdveis. Durante os
testes, foram medidas as velocidades mé-
dias do vento nos perfodos das aplicagdes.

Para avaliar o nfimero das gotfculas
impactadas, foram fixados cartdes Kro-
mekote em posigdo vertical, nas alturas de
5 a 6 m, nos pontos de amostragem. Para
os testes de bio-ensaios, foram também
coletados folfolos 3s mesmas alturas,
antes e ap§s a nebulizacdo.

Foram avaliadas as médias de gotas
impactadas nos cartdes e as médias de
germinagdo de zodsporos do fungo Phyto-
phthora capsici em folfolos e pecfolos de
seringueira.

Os ensaios foram realizados em dois
perfodos: setembro, quando havia folfolos
no estdgio fenolégico A, B e/ou C (fo-
Ifolos com até 20 dias de idade); e outu-
bro, quando havia folfolos no estddio fe-
nolégico D (folfolos maduros, com mais
de 20 dias de idade). Também foram rea-
lizados testes de bio-censaio com pecfolos
de folfolos maduros.

Quadro 1 - Distancia (m) dos pontos de amostragem nas fileiras em relagcdo ao
ponto de aplicagdo (méaquinas de termonebulizacao) do fungicida.

Ponto de Fileira
amostragem A B &
1 3,00 3,00 3,00
2 8,95 8,75 8,60
3 14,60 15,00 14,80
4 23,40 23,90 24,00
5 34,60 33,00 33,00
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Testes de bio-ensaios

Germinagio de zobésporos em ex-
trato foliar. Coletaram-se, aleatoria-
mente, folfolos no estddio fenol6gico A,
B e/ou C. Pesou-se 1 g de folfolos por
repetigdo e por tratamento.

Em recipiente de porcelana, coloca-
ram-se 15 ml de 4gua destilada esteriliza-
da, Trituraram-se os folfolos por aproxi-
madamente 60 segundos. ApSs a tritura-
¢do, procedeu-se a filtragdo em camada
dupla de gaze. Colocaram-se alfcotas de
0,9 ml do filtrado em tubos de ensaio. Em
seguida, adicionou-se 0,1 ml de suspensdo
a 105 zo6sporos/ml, de modo a se ob-
ter uma concentragdo final deé 10 zo6s-
poros/ml de filtrado do extrato foliar. In-
cubou-se a 25 °C durante 5 horas sob a
luz constante.

Com auxflio de micropipeta, tomaram-
se seis amostras, cada uma constitufda de
uma gotfcula depositada em 14mina de mi-
croscopia, Avaliaram-se 10 campos por
amostragem, utilizando-se objetiva de
40x e ocular de 10 x. Anotou-se (+)
quando se observaram zo$sporos germi-
nados no campo € (-) quando nenhum
zobsporo germinava, Consideraram-se
germinados aqueles zodsporos cujo tubo
germinativo possufa comprimento pelo
menos duas vezes maior que o didmetro
do zobsporo. Os dados foram transfor-
mados em percentagem de germinagdo,
segundo a equagao:

G-NG
G

onde G = nGmero de campos com
zobsporos germinados; e

NG = nfmero de campos com

zo6sporos ndo germinados.

%G = x 100 3)

Num ensaio paralelo, procurou-se de-
terminar a percentagem de germinagio,
em resposta a doses de fungicidas no ex-
trato foliar,

A partir de folfolos (estddio A, B
e/ou C), coletados em jardim clonal, pre-
parou-se o extrato foliar,

Tomaram-se alfcotas de 0,9 ml de
extrato foliar e adicionou-se o cloreto de
cobre para se obter concentragdo de
1000, 500, 250, 100, 50, 5, e 0,5 ppm. A
partir destas suspensdes estoques, tomou -
se 0,9 ml e adicionou-se 0,1 ml de sus-
pensdo de zo6sporos de P. capsici con-
tendo 105 zo6sporos/ml, de modo a ob-
terem-se concentragdes de 100, 50, 25,
10, 5, 0,5 e 0,05 ppm. Incubou-se a
25 °C, sob luz constante, por um perfodo
de 5 horas. Tomaram-se cinco amostras
por concentragdo e fez-se a contagem em
cinco campos por amostra, avaliando-se o
percentual de germinagao.

Difusdo em discos de papel celo-
fane. Tendo em vista as dificuldades
constatadas na técnica de germinagdo de
zobsporos em extrato foliar, face 3 ocor-
réncia de resfduos celulares e decantagio
destes e dos zoésporos no extrato, optou-
se, neste segundo ensaio, pela técnica da
difusdo em disco de papel celofane
(Neely, 1971).

Destacaram-se de folfolos discos com
11,0 mm de didmetro. Depositaram-se
cinco discos, com a face abaxial voltada
para cima, em placa de Petri, contendo
meio seletivo para Phytophthora (Tuite,
1969). Sobre cada disco de folfolo, depo-
sitou-se um disco de papel celofane me-
dindo 10 mm de diimetro. Com o auxflio
de uma micropipeta, verteu-se uma goti-
cula de suspensdo de zo6sporos de P.

Revista Theobroma 17 (3). 1987



194 Albuquerque, Pereira e Santos

capsici, contendo 2,34 x 10° zoSspo-
ros/ml

Incubou-se a 25 °C, sob luz constante,
por um perfodo de 6 horas, transferi-
ram-se os discos de papel celofane para
lAminas de microscopia e procedeu-se a
avaliacdo de cinco campos por disco de
papel celofane, utilizando objetiva de 30 x
e ocular de 10 x. Anotaram-se (+) quan-
do se observaram, no campo, zo$sporos
germinados e (=) quando ndo os havia.
Contaram-se os zoGsporos por campo, Os
dados foram transformados para percen-
tagem, de acordo com a equagao (3).

Germinagio de zo6sporos em di-
ferentes concentragdes do fungicida
oxicloreto de cobre, aplicado em
discos de folfolos. A partir de folfolos
no estiddio fenol6gico D, coletadas em
jardim clonal, determinou-se a percenta-
gem de germinagio de zosporos.

Destacaram-se dos folfolos discos com
11,0 mm de didmetro, que foram deposi-
tados em beckers de 250 ml. A partir de
suspensdes de oxicloreto de cobre, nas
concentragdes de 100, 50, 25, 10,5,0,5 ¢
0,05 ppm de cobre, trataram-se, por
imersio, durante 30 minutos, 10 discos de
folfolos por concentragdo. Deposita-
ram-se cinco discos por placa de Petri
contendo meio seletivo para Phytophthora
(Tuite, 1969); depositou-se sobre cada
disco um disco de papel celofane com
10,0 mm de diimetro. Com o auxflio de
micropipeta, verteu-se uma gotfcula de
suspensdo de zodsporos de P. capsici
contendo 2,34 x 10 zo6sporos/ml. Incu-
bou-se a 25°C, sob luz constante, por
um perfodo de 6 horas, Transferiram-se
os discos de papel celofane para ldminas
de microscopia e procedeu-se a avaliagdo
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de cinco campos por disco de papel celo-
fane. Os dados foram transformados em
percentagem de germinagao.

Avaliagio em pecfolos maduros.
Tomaram-se 10 pecfolos por ramo e dois
ramos por planta. Seccionaram-se por-
¢bes de 25,0 mm. Em seguida, transferi-
ram-se para placas de Petri, dispondo-se
cinco porgdes por placa, na qual havia si-
do depositado 1,5 ml de solug@o de pima-
ricina, penicilina s6dica, polimixina e be-
nomil, respectivamente, nas concentra-
¢des de 100, 50, 50 ¢ 110 ppm e 10° zo-
6sporos/ml de P. capsici. Incubaram-se a
25 °C, sob luz constante por um perfodo
de 48 horas. As avaliagbes foram efetua-
das ao microscépio. Anotaram-se (+)
quando havia ocorrido produgdo de es-
poréngios e (-) quando ndo havia. Os da-
dos foram transformados em percenta-
gem de acordo com a equagao (3).

Resultados e Discussao

As gotfculas impactadas nos cartoes
Kromekote foram encontradas com certa
representatividade somente nas 4rvores
do primeiro ponto dentro de cada fileira,
ou seja, a 3 m de distincia do ponto de
aplicagdo (Quadro 2), quando a velocida-
de do vento estava mais elevada (2,59
km/h), enquanto que, na posterior (1,94
km/h), ocasiio em que os folfolos se
apresentavam no estddio D, ndo ocorreu,
em nenhum ponto de amostragem nos
cartdes, marca de gotfculas impactadas.

De certo modo, os dados comprovam
que a velocidade de vento mais alta pode
influir positivamente no impacto das gotf-
culas, desde que a direcdo deste seja fa-
vor4vel 2 aplica¢do. Porém, o controle em
faixa ampla pode ser comprometido, haja
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Quadro 2 - Ndmero médio de gotfculas/cm? impactadas em cartes Kromeko-
te, dispostos a 5 - 6 m de altura, posicionadas verticalmente.

Fileira?
Ponto A C X
1 77,67 36,67 39,33 51,22 a
2 5,33 7,67 0 433 b
3 0 0 0 b
4 0 0 0 b
5 0 0 0 b

a Fileira e pontos de acordo com o Quadro 1.

b Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao

nfvel de 5% de probabilidade.

vista que as gotas maiores também ten-
dem a cair mais pr6ximo da méquina ne-
bulizadora. As gotas maiores, conforme
as equagdes (1) e (2) possuem maior pro-
babilidade de impactar com o alvo.

Nos ensaios biolégicos, verificou-se
alta percentagem de germinagao dos zo-
6sporos de P. capsici em extrato de fo-
liolos de seringueira no estddio fenol6gico
A, B e/ou C, tratados no periodo em que
a velocidade do vento, durante a aplica-
¢do, foi de 2,59 km/h (Quadros 3 ¢ 4).
Também verificou-se alta porcentagem
de germinacdo de zodésporos do mesmo
fungo, em discos de folhas de seringueira
no estddio fenol6gico D, com velocidade
de vento de 1,94 km/h (Quadros 5 e 6).
Os peciolos maduros, para avaliagdo, fo-
ram tomados das folhas no estddio D,
tratadas quando a velocidade do vento,
durante a aplicagdo, foi de 1,94 km/h
(Quadro 7).

As amostragens testemunhas foram

obtidas de folfolos ou pecfolos coletados
antes da termonebulizagio.

Os resultados dos ensaios biol6gicos
(Quadro 3, 5 e 7) concordam com os das
andlises fisicas (Quadro 2), isto &, a alta
germinagdo de zodsporos confirma a bai-
xa eficiéncia da termonebulizagio, princi-
palmente em 4rvores mais distantes do
ponto de aplicagao.

Pelos dados dos Quadros 4 e 6, ficou
claro que as concentragdes de cobre reti-
do nas folhas, apés a nebulizagdo, eram
menores que 0,5 ppm, insuficientes, por-
tanto, para inibir a germinacido de zods-
poros.

A ineficiente impactagio de gotas ter-
monebulizadas no alvo € explicada pelo
pequeno tamanho dessas gotas, pelo alvo
inadequado e pela baixa velocidade do
vento (equacdes (1) e (2) durante as apli-
cagdes. Aplicagdes em perfodos com
vento de maior velocidade tornam-se in-
vidveis, uma vez que estes estio normal-
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Quadro 3 - Percentagem de germinagdo de zodsporos de P. capsici em extrato
foliar de follolos de seringueira nos est4dios fenolégicos A, B e/ou C, depois de
submetidos 3 termonebulizagdo com oxicloreto de cobre (0,92/ha) e velocidade

do vento igual a 2,59 km/h.

Fileira?

Ponto A B (54 Xb

1 71,5 60,5 16,5 495 a

2 60,5 22,0 16,5 33,0 a

3 93,5 100,0 88,0 938 b

4 100,0 100,0 100,0 100,0 b

5 100,0 100,0 100,0 100,0 b
Testemunha 100,0 100,0 100,0 100,0 b

2 Fileira e pontos de acordo com o Quadro 1.

b Médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao

nfvel de 5% de probabilidade.

Quadro 4 - Percentagem de germinagao de zo&sporos de P. capsici em extrato
foliar de follolos de seringueira, nos estAdios fenoldgicos A, B e/ou C, submetidos

a diferentes concentragGes de cobre.

Concentragdo de
cobre (ppm)

Germinagao de
zobsporos (%)

Concentragao de
cobre (ppm)

Germinagao de
zodsporos (%)

100
50
25
10

o O O o

0,5
0,05

77,0
100,0
100,0
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Quadro 5 - Percentagem de germinagao de zo8sporos de P. capsici em discos
de follolos de seringueira no est&dio D, depois de submetidos a termonebulizagao
com oxicloreto de cobre (0,9 £/ha) e velocidade do vento igual a 1,94 km/h.

Fileira2
Ponto A B Cb Xe
1 74,97 74,95 - 74,96 a
2 74,96 83,30 - 79,13 ab
3 100,00 83,30 - 91,65 ab
4 100,00 100,00 - 100,00 b
5 100,00 100,00 - 100,00 b
Testemunha 100,00 100,00 - 100,00 b

8 Fileira e pontos de acordo com o Quadro 1.

® Fileira perdida.

¢ Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nl-
vel de 5% de probabilidade.

Quacro 6 - Percentagem de germinagao de zodsporos de P. capsici em discos
de follolos de seringueira no estadio D, submetidos a diferentes concentragdes de
cobre.

Concentragao de Germinagao de Concentragao de Germinagao de
cobre (ppm) z0b8sporos (%) cobre (ppm) zobsporos (%)
100 0 5 0
50 0 0,5 60,0
25 0 0,05 100,0
10 0 0 100,0
Revista Theobroma 17(3). 1987.
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Quadro 7 - Percentagem de germinagao de zodsporos de P. capsici em peclo-
los maduros de folfolos de seringueira no est&dio fenolégico D, depois de subme-
tidos & termonebulizagdo com oxicloreto de cobre (0,92/ha) e velocidade do vento
igual a 1,94 km/h.

Fileira®
Ponto A B Cc b
1 49,99 66,64 83,30 66,64
2 66,64 33,32 83,30 61,09
3 69,38 100,00 83,30 84,23
4 100,00 83,30 100,00 94,43
5 83,30 100,00 83,30 88,87
Testemunha 100,00 100,00 83,30 94,43
2 Fileira e pontos de acordo com o Quadro 1.
b N3o houve diferenga estatfstica entre as médias.
mente ligados a instabilidades atmosfé- ¢do de fungicida, via termonebulizagado,
ricas. no controle de doengas, sdo pequenas,
principalmente pela interdependéncia,
Conclusio entre outros, de trés fatores: gotas peque-
nas, alvo inadequado e baixa velocidade

As probabilidades de €xito na aplica- de vento durante as aplicagdes.
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