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INSETIGAGCAO
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Paulo Afonso Viana

10.1. INTRODUGAO

O controle quimico de pragas teve amplo desenvolvimento neste
século, devido ao descobrimento do efeito inseticida de varios compostos,
que foram posteriormente sintetizados em laboratério e produzidos em
grande escala. Paralelamente, houve necessidade de desenvolver
formulagdes mais adequadas, juntamente com métodos para a sua
aplicagdo. Aplicadores para formulagdes. liquidas, em p6, gas e granuladas
foram desenvolvidos e aperfeicoados.

Entre todas as formulagdes, a mais utilizada e estudada tem sido a
aplicada por via liquida, usando como veiculo a &gua. Pulverizadores
costais e tratorizados foram os primeiros a serem utilizados no inicio deste
século. Posteriormente, evoluiu-se para a aplicacdo aérea, através de
avides e helicopteros agricolas (Metcalf et al. 1962).

No exterior, a inje¢cdo de inseticidas em tubulagdes de irrigacéo,
para o controle de pragas, deu-se no inicio da década de 60, sendo
utilizados os inseticidas azinphos methyl e carbaryl (Palmer 1964). Nos
anos seguintes, o termo insetigagéo passou a ser utilizado para designar a
operagéo de aplicar inseticidas via irrigacao.
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No Brasil, a insetigagdo comegou a ser utilizada na década de 80,
havendo uma grande escassez de informagdes técnicas para as nossas
condigbées. Atualmente, com a expansado de areas agricolas irrigadas, tém
sido feitas aplicagdes de inseticidas via irrigacdo por aspersdo, muitas
vezes sem se conhecerem os parametros técnicos necessarios para se
obter a melhor eficiéncia e redugédo de riscos oriundos da utilizagdo de
defensivos agricolas.

10.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA INSETIGACAO

10.2.1. Vantagens

Segundo Johnson et al. (1986), a aplicagéo de defensivos quimicos via
agua de irrigacdo apresenta as seguintes vantagens, quando comparada
com outros métodos:
10.2.1.1. Aplicagéo uniforme

Os defensivos podem ser distribuidos mais uniformemente quando
aplicados por sistemas de pivo central e de unidades de movimento linear
do que por avides ou pulverizadores terrestres convencionais.
10.2.1.2. Epoca de aplicagio

Em situagcdes onde o nivel populacional da praga exige medidas
imediatas de controle, o sistema de pivd central geralmente pode ser
operado em qualquer condigdo climatica e hora, enquanto que aplicacbes
por outros métodos necessitam de condigbes favoraveis e especiais.
10.2.1.3. Redugado da compactacédo do solo

Diminui o trafego de tratores, reduzindo a compactacdo e a
necessidade de operagdes caras como a subsolagem.
10.2.1.4. Reducgao de danos mecanicos a cultura

Tratores e pulverizadores convencionais causam substanciais
danos mecanicos, principalmente quando ha necessidade de controle em
um estadio de desenvolvimento mais avangado da cultura.

10.2.1.5. Redugéo dos riscos ao operador

A concentragéo de inseticida aplicado via agua de irrigagéo é 140 a
1000 vezes menor do que em aplicagdo por avido e de 27 a 200 vezes
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menor do que em aplicagdo com pulverizadores tratorizados convencionais.
Johnson et al. (1986) exemplificam a redugéo dos riscos de intoxicagdo do
operador utilizando insetigag&o em relagdo a aplicagéo de inseticidas via
pulverizadores convencionais ou através de aviagédo agricola (Tabela 10.1).
Tomando-se como exemplo o inseticida parathion, aplicado via aérea, os
valores DL 50 oral e dermal poderéo ser atingidos somente se o operador
do equipamento tiver contato com 0,026-0.083 ¢ e 0,352 ¢ da solugéo,
respectivamente, enquanto que na aplicagéo via pulverizacéo necessita-se
de 0,127 - 0.414 ¢, por via oral, e de 1.750 ¢, por via dermal. Na aplicagéo
via irrigag&o, com laminas de agua de 2,5 mm, seria necessaria, para se
atingir a mesma concentragédo, uma exposicdo a 14-45 ¢ e 190 ¢, para se
atingir os DL50 oral e dermal, respectivamente. Com maiores laminas,
esses valores atingem numeros inusitados para uma aplicagéo criteriosa.
Pelo fato de o operario ndo ficar diretamente exposto ao inseticida, no
campo, diminui o risco de inalagcéo e absorgéo.

10.2.1.6. Economicidade

Os custos operacionais decrescem sensivelmente com o aumento
de aplicagées e com o numero de culturas plantadas, anualmente. Devido
ao custo elevado do equipamento, objetiva-se maximizar a sua utilizagao.
Segundo Young et al. (1984) e Johnson et al. (1986), os custos da
quimigacdo variam de um tergo a metade dos custos das aplicagdes com
aviao ou trator.

TABELA 10.1. Volume de agua requerido para a expoéigéo de uma
pessoa de 68 kg ao DL 50 do parathion"v aplicado por trés
métodos.

Aplicagdo  Pulverizagéo

Toxicidade aérea convencional Via irrigagéo
(47 ¢/ha) (234 ¢/ha) (¢/ha x 1000)
25 127 190

Dermal 3745 mg
DLgq = 55 mg/kg 0,352 1,75 190 951 1423

Oral 272-885 mg
DLgq 4-13 mg/kg 0,026 - 0,083 0,127-0,414 14-45 69-225 103-36

'Dose = 0,5 kg/ha
Adaptado de Jonhson et al. (1986)
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10.2.1.7. Eficiéncia

Em determinadas situagdes, a insetigacéo é tao eficiente quanto os
demais métodos de aplicacéo de inseticidas. Wyman e Walgenbach (1984)
compararam a eficiéncia da pulverizagdo tratorizada, costal-manual e via
pivé central, utilizando o inseticida acephate, para o controle de Empoasca
fabae em batata. Verificou-se eficiéncia equivalente dos métodos de
aplicagao para o controle daquela praga (Tabela 10.2).

TABELA 10.2. Controle da Empoasca fabae em batata, com acephate (1,21
kg i.a.) utilizando diferentes métodos de aplicagéo.

N° médio de cigarrinhas mortas

Método de aplicagéo (Dias ap6s a aplicagao)

1 9
Trator 85 5
Costal manual 71 11
Pivé central 57 2
Testemunha 113 90

Fonte: Wyman e Walgenbach (1984)

Resultados semelhantes foram obtidos com a comparagéo entre a
aplicagéo aérea e insetigagdo, para o controle de Schizaphis graminum em
sorgo (Tabela 10.3).

10.2.2. Desvantagens

A insetigagdo apresenta algumas desvantagens, destacadas por
Johnson et al. (1986):

10.2.2.1. Seguranca

E considerada segura para os operadores do sistema. Entretanto,
em caso de pane no sistema de irrigagéo, existe sempre um risco potencial
de contaminagdo ambiental, devido ao fluxo invertido e retorno de algum
quimico para o manancial de agua. Esse risco acentua-se quando utiliza-se
a pressao negativa da motobomba para injegdo da calda inseticida. Quando
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TABELA 10.3. Controle de Schizaphis graminum em sorgo.

Dose Eficiéncia de controle (%)
Inseticida (kg i.a./ha) Dias ap6s o tratamento
3 7 14
Aérea
Chlorpyrifos (4E) 0,56 99 99 99
0,28 78 80 63
0,14 83 85 55
Carbofuran (4F) 0,56 98 99 99
Testemunha - - - -
Insetigacéo
Chlorpyrifos (4E) 0,56 96 99 -
0,28 95 99 -
0,14 91 99 -
Testemunha - = - z

Fonte: Bynum et al. (1985)

o depésito estd em nivel superior ao do ponto de injecdo, a calda inseticida
pode retornar para o local da captagdo da &gua. Nesse caso, a
contaminag&o da agua dependera da qualidade e da eficiéncia da valvula
de seguranga em reter a calda inseticida.

10.2.2.2. Custos

O sistema de irrigagdo € onerado por custos adicionais de
equipamentos utilizados na insetigagéo, que séo basicamente constituidos
pela bomba injetora, depésito ou tanque e sistema de seguranga. Esses
custos podem variar, de acordo com as caracteristicas dos equipamentos,
de US$ 2.000 a US$ 13.000.

10.2.2.3. Manejo

Embora a operagéo do sistema para aplicacdo de inseticidas seja
relativamente simples, necessita-se de pessoal capacitado para se obter
um bom manejo. A eficiéncia do controle da praga e a seguranga da
aplicagdo dependerdo dos conhecimentos do operador com relagdo ao
equipamento, do inseticida utilizado, de fatores climaticos e suas inimeras
interacdes.
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10.3. UTILIZAGAO DA INSETIGAGAO

A insetigacédo tem sido utilizada com sucesso para o controle de
pragas em varias culturas; entretanto, existem exemplos de insucessos,
indicando que o método ndo se aplica a todas as condi¢des. Uma relagédo
de culturas em que as pragas foram controladas através da insetigagéo é
mostrada na Tabela 10.4, elaborada com base em diversos trabalhos sobre
insetigacao.

Young et al. (1984) apresentaram um lista (Tabela 10.5) de
inseticidas que tém sido empregados com sucesso na insetigagao.

TABELA 10.4. Insetos controlados com defensivos aplicados via irrigagéo
por aspersao.

Culturas Insetos Controlados

Brécoli, repolho, Trichoplusia ni, Pieris rapae, Plutella xylostella

couve-flor

Milho Helicoverpa zea, Spodotera frugiperda, Ostrinia
nubilalis, Diatraea grandiosella, Oligonychus
pratensis, Elasmopalpus lignosellus, Diabrotica

virgifera

Algodao Anthonomus grandis e lagartas de lepidépteros em
geral

Curcubitaceas Diabrotica spp, Diaphania nitidalis

Feijao-fava Heliothis spp, Nezara viridula

Amendoim Heliothis spp, Spodoptera frugiperda, tripes e
cigarrinhas

Feijao - Vagem Tripes

Sorgo Helicoverpa zea , Spodoptera frugiperda,
Schizaphis graminum

Ervilha Elasmopalpus  lignosellus, = Bruchus pisorum,
Chalcodermus aeneus

Batatinha Empoasca fabae

Soja Heliothis spp, Pseudoplusia includens, Anticarsia
gemmatalis, Percevejos

Espinafre Listroderes costirostris obliquus, Lygus lineolaris,
Hellula rogatalis, Liriomyza sativae, Agrotis ipsilon

Fumo Lagartas de lepid6pteros em geral e Afideos

Tomate Heliothis spp, Tetranychus urticae, Macrosiphum
euphorbiae

Nabo Plutella xylostella e Afideos
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Os primeiros inseticidas registrados na Agéncia de Protegéo
Ambiental dos Estados Unidos, para esse método de aplicagdo, foram o
chlorpyrifos e o carbaryl. Atualmente, muitos outros estéo registrados e s&o
utilizados no manejo de pragas de vérias culturas (Tabela 10.6).

TABELA 10.5. Inseticidas utilizados com sucesso na insetigagéo.

Nome comercial Principio ativo Formulagdes
Lorsban Chlorpyrifos TEC.,4E
Gardona Stirofos 4F
Sevin Carbaryl 80 S, 4 Oleo
Boldstar Sulprofos 6 CE
Larvin Thiodicarb 4F, Oleo
Pydrin Fenvalerate TEC, 2,4CE
Ammo, Cymbush  Cypermethrin TEC., 2,0 CE, 4 Oleo, 3 CE
Orthene Acephate 758
Comite Propargite 6 CE
Kelthane Dicofol 16 CE
Ambush, Pounce  Permethrin TEC., 3,2CE, 2 CE
Disyston Disulfoton 8E
Thiodan Endosulfan 2E
Toxaphene Toxaphene TEC., 8 CE
Furadan Carbofuran 4 F
Methyl Parathion Parathion Metilico TEC.,4CE
Mesurol Methiocarb 75 PM
Malathion Malathion TEC.,4E
Diazinon Diazinon 4E

Fonte: Young et al. (1984)
TABELA 10.6. Inseticidas registrados para insetigagédo, no Estado do

Texas, EUA.
Inseticidas (i.a.) Culturas
Fenvalerate Milho, algodéo, girassol, soja, amendoim
Cypermethrin Algodao
Permethrin Milho, algodao, soja
Chlorpyrifos Milho, algodéo, sorgo, soja, alfafa, amendoim,
Bacillus thuriengiensis Milho, algodao
Cyfluthrin Algodao
Omite Millho
Parathion metilico Milho, algodao, soja, trigo, alfafa
Carbaryl Milho, algod&o, sorgo, girassol,- soja, trigo,
alfafa, amendoim
Thiodicarb Algodéo, soja

Fonte: CLAMARY (s/d)
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10.4. SISTEMAS DE APLICACAO

A insetigacéo pode ser realizada através dos sistemas de irrigagéo
por gotejamento, autopropelido, lateral portatil e pivd central. Sharaf et al.
(1984) utilizaram eficientemente o método de gotejamento na aplicagéo de
pirimiphos metilico, para o controle da mosca-branca, Bemisia tabaci, em
tomate. Segundo Threadgill (1991 a), o método de gotejamento & pratico
somente para o controle de insetos do solo e com inseticidas sistémicos.
Um importante aspecto levantado sobre o método de gotejamento séo os
resultados bastante diferentes para regides umidas e aridas. Nestas, o
desenvolvimento das raizes das plantas é limitado & zona molhada pelo
gotejamento, sendo o inseticida colocado no local desejado, ou seja, na
regido do sistema radicular. Nas regides Umidas, as raizes geralmente
excedem a area molhada pelo gotejamento e ndo sdo protegidas pelo
inseticida, resultando um controle ineficiente da praga. Outros fatores que
podem afetar a insetigagéo por gotejamento sdo a solubilidade do inseticida
em agua e a sua adsorgao nas particulas do solo. Esses fatores influenciam
na uniformidade da eficiéncia desse sistema de aplicacao.

De acordo com Threadgill (1991), contrastando com a irrigagéo por
gotejamento, o sistema por asperséo é excepcionalmente bem adaptado a
insetigacdo, sendo todos os tipos de quimicos potencialmente aplicaveis
através desse sistema, que propicia uma alta uniformidade de distribuicéo
dos pesticidas. Entre os sistemas de aspersdo, destacam-se pela sua larga
utilizagdo na insetigagdo os equipamentos laterais portateis e os pivos
centrais.

10.5. PARAMETROS RELEVANTES NA INSETIGAGAO

Para se obter uma boa eficiéncia na insetigagdo e evitar riscos
ambientais, devem-se considerar os seguintes aspectos:

10.5.1. Selegéo de inseticidas

As pragas alimentam-se de diferentes regiées das plantas, como:
folhas, colmo, espigas, paniculas, raizes e frutos. O ataque em cada uma
dessas regides pode requerer uma determinada formulagdo do inseticida,
visando maior eficiéncia no controle. A aplicagdo de inseticidas visando o
controle de pragas da parte aérea (folhas, colmos e espigas) tem sido a
mais estudada para insetigacdo (Meeks e Anderson 1984; Pilcher e Pairs
1984, Young 1980; Witkowski et al. 1985; Threadgill 1991 b; Viana e Costa
/1992 a). Entretanto, resultados indicam que algumas formulagées utilizadas
para pragas da parte aérea da planta também controlam certas pragas do
solo, como E. lignosellus (Young e Chalfant 1985; Johnson et al. 1986;
Viana e Costa 1992 b) e larva de Diabrotica virgifera (Raun 1981). Segundo
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Threadgill (1991 b), a formulagdo para o controle efetivo de pragas
subterrneas provavelmente requer as mesmas caracteristicas de
determinados herbicidas quanto a solubilidade em agua, umidade do solo
precedendo a aplicagcdo, quantidade de agua aplicada, tipo de solo e
quimica do inseticida propriamente dita. Embora exista pouca informagéo
sobre o controle de pragas que danificam o sistema radicular de plantas,
utilizando a insetigacéo, Threadgill et al. (1990) relatam que ele é eficiente
quando se utiliza a formulag&o correta do inseticida e o volume adequado
de agua para o tipo especifico de solo, levando-se em consideracdo a
umidade do solo no momento da aplicagéo.

A solubilidade do inseticida em agua é um aspecto preponderante
na insetigacdo. No inicio dos trabalhos com esse método, Young (1980)
relatou que inseticidas insoluveis em agua eram os mais eficientes no
controle de pragas e que a eficacia de alguns inseticidas poderia aumentar
com a adi¢cdo de um 6leo ndo-emulsificante. Segundo Silveira et al. (1987),
os inseticidas solluveis em agua s&o lavados da folhagem durante a
irrigagdo e caem no solo, reduzindo a eficiéncia do controle das pragas da
parte aérea. Ja os inseticidas insollveis em agua e solGveis em 6leo sdo
mantidos em goticulas encapsuladas, sem perder a sua identidade na agua.
Na aplicagéo, aderem as partes aéreas das plantas e ao corpo (cuticula) do
inseto, aumentando a sua eficiéncia. Varios estudos foram conduzidos e
confirmaram o aumento da eficiéncia dos inseticidas misturados ao 6leo
vegetal bruto ou 6leo mineral (Young et al. 1985; Cochram et al. 1985;
Young et al. 1981; Buschman et al. 1985;). Pesquisas realizadas na
Geodrgia, EUA, citadas por CLAMARY (s/d), sugerem que o 6leo reduz a
lavagem do inseticida da planta. Entretanto, para inseticidas que, devido a
natureza quimica, tém baixa solubilidade em agua, como, por exemplo, os
piretréides e o inseticida chlorpyrifos, a adicdo de 6leo nem sempre é
necessaria (CLAMARY s/d).

Os oleos utilizados na insetigacdo sdo preferencialmente oéleos
vegetais brutos (algodéo, soja, amendoim), refinados no maximo uma vez,
e Oleos derivados de petrdleo, ambos sem emulsificante. A propor¢do
inseticida/éleo é de 1:1.

Alguns resultados de pesquisa tém mostrado que nem sempre a
mistura de 6leo na insetigacdo aumenta a eficiéncia de controle de uma
determinada praga. Viana e Costa (1994) n3o encontraram diferenga na
eficiéncia do inseticida chlorpyrifos CE misturado com 6éleo de soja bruto
visando o controle de Spodoptera frugiperda em milho, comparado com o
mesmo inseticida sem 6leo (Tabela 10.7). Wauchope et al. (1991),
comparando a deposigdo, mobilidade e persisténcia do inseticida
chlorpyrifos formulado com emulsificante e o mesmo principio ativo
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TABELA 10.7.Eficiéncia de inseticidas misturados em o6leo vegetal,
aplicados via irrigacéo por asperséo, no lateral portatil, para o
controle da Spodoptera frugiperda em milho. Lamina d'agua
de 6 mm, 1992. CNPMS, Sete Lagoas, MG, 19941,

Inseticidas Dose Eficiéncia de controle (%)2
(gi.a./ha) 3 DAP3 10 DAP
Chlorpyrifos 288 89,6 a4 88,8 a
Fenvarelate 60 52,3 bc 41,1 bc
Carbaryl 1105 62,5b 225¢
Diazinon 480 41,8 cd 19,1¢c
Chlorpyrifos + 6leo veg. 288+1,5¢9 63,8 b 61,1b
Carbaryl + 6leo veg. 1105+ 1,5 £° 28,5d 24,7 ¢
Fenvarelate + 6leo veg. 60+157 5 39,5cd 244c
Diazinon téc + 6leo veg. 480 +1,5 ¢ 37,5d 29,7 ¢
Oleo vegetal 1549 31e 3,1d
Testemunha (agua) - - -
CV(%) 10,23 21,46

1Dados transformados em arco seno +X /100 para andlise de variancia

2Calculada pela férmula de Henderson e Tilton (1955).

3DAP - dias apos a aplicacdo dos inseticidas

4Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5% de probabilidade.

5Dose de 6leo bruto de soja /ha

dissolvido em 6leo de soja e aplicado em laminas de 2,5 e 12,7 mm de
&gua, concluiram que o volume de agua e subsequentes irrigacdes nao
afetaram os residuos do inseticida nas folhas do milho ou no solo. A
formulagéo técnica do inseticida com 6leo de soja resultou trés vezes mais
chlorpyrifos sobre a folhagem do que a emulsdo. Young et al. (1984), em
estudos visando o controle de Helicoverpa zea e S. frugiperda em milho,
utilizando inseticidas com e sem 6leo na mistura, demonstraram que a
presenga de um emulsificante na formulagdo injetada na insetigagéo
reduziu o controle dos insetos, mesmo com a adi¢géo do éleo. Este fato leva
a crer que as formulagbes utilizadas na insetigagdo necessitam ser
diferenciadas das pulverizagdes convencionais, indicando um grande
potencial para a melhoria da eficiéncia, com o desenvolvimento de
formulagdes especificas para a insetigagéo.
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As doses dos inseticidas aplicados na insetigagdo sdo, na maioria
das vezes, as mesmas utilizadas em pulverizagdes pelos métodos
convencionais (tratorizada ou costal). Observando a evolugédo da
insetigacao, verifica-se que as primeiras avaliagdes de inseticidas para esse
método basearam-se nos ativos que apresentavam eficiéncia comprovada
através de pulverizagéo para o controle de determinada praga (Young et al.
1984; Chalfant e Young 1984; Witkowski et al. 1985; Viana e Costa 1992 a).
Para a insetigagcéo, a concentrag&o do inseticida & drasticamente reduzida,
em comparagdo com uma pulverizagdo convencional. Enquanto na
pulverizagdo utiliza-se, em média, um volume entre 200 e 300 ¢/ da calda
por hectare, na insetigagéo o volume tem variado de 25.000 a 100.000 ¢/ha.
Isto pode aparentar uma desvantagem da insetigagdo em relacdo a
pulverizagdo, porém, na pratica, em alguns casos torna-se uma vantagem.
Embora menos concentrado, o inseticida atinge o local onde a praga esta
localizada mais eficientemente do que na pulverizag&o. Isso explica porque
0os maiores sucessos da insetigacdo tém ocorrido em plantas com
arquitetura parecida com a do milho, semelhante a um calice, a qual
favorece a captacdo da calda inseticida no cartucho e nas bainhas das
folhas. Os trabalhos conduzidos por Viana e Costa (1989 e 1992 a) para o
controle da S. frugiperda em milho, com os inseticidas registrados para
essa cultura, mostraram eficiéncia de controle variando de 86,9 a 98,2%,
para o inseticida chlorpyrifos. Inseticidas como o fenvarelate, carbaryl e
diazinon também apresentaram boa eficiéncia de controle dessa praga
(Tabela 10.8).

Varias outras pragas da parte aérea das plantas também foram
controladas através da insetigagéo (Chalfant e Young 1984; Witkowski et al.
1986). Peters e Lowry (1991) e Viana e Costa (1992 b) mostraram que
algumas pragas subterraneas também s&o controladas pela insetigagéo. Os
resultados obtidos por Viana e Costa (1992 b) mostraram que a lagarta E.
lignosellus é controlada, na cultura do milho, com o inseticida chlorpyrifos
aplicado em uma lamina de 4gua de 10 mm (Tabela 10.9).

10.5.2. Volume e qualidade da agua

A selegéo da quantidade de agua a_ser aplicada na insetigacéo
depende de vérios fatores, destacando-se os aspectos relacionados a
biologia da praga a ser controlada, os quais podem ser limitantes. Para o
controle de pragas subterréneas, o inseticida & conduzido através do solo
pela agua de irrigacéo até atingir a praga. Segundo Dowler et al. (s/d), sdo
fatores de grande importancia para a quimigagdo a avaliagdo da umidade

259



TABELA 10.8.Relacdo dos inseticidas mais eficientes, via irrigacdo por
aspersdo, para o controle da lagarta-do-cartucho no milho,
Spodoptera frugiperda. CNPMS, Sete Lagoas, MG, 1992.

Tratamentos Dose! Eficiéncia de controle? (%)
(gia/ha) 3 DAP3 15 DAP
Chlorpyrifos 288 86,9 - 98,24 41,8-82,3
Fenvalerate 200 78,7 59,9
Carbaryl 1.105 84,0 51,0
Diazinon 480 83,4 51,0

1Aplicada em uma lamina de 6mm de agua
2Calculada pela formula de Henderson e Tilton (1955)
3DAP - dias apos a aplicacdo dos inseticidas
4Minima e maxima eficiéncia no periodo dos testes.

TABELA 10.9. Percentagem de plantas de milho atacadas por
Elasmopalpus lignosellus em parcelas tratadas com
inseticidas via agua de irrigagéo por asperséo1. CNPMS,
Sete Lagoas, MG, 1990.

Inseticidas Doses Plantas atacadas
(gia./ha) (%)2
Chlorpyrifos 480 9,4 a3
Methomyl 322,5 30,7b
Fenitrothion 750 34,3 bc
Diazinon 480 42,1 bc
Trichlorfon 750 43,8 bc
Testemunha - 46,8 c
CV (%) 13,15

Lamina de agua = 10mm

2Dados transformados em arco seno +/X /100 para andlise de variancia
3Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5 % de probabilidade.

do solo e a estimativa da distancia que o quimico percorre no solo durante a
irrigag&o. Os inseticidas e outros pesticidas se movem somente numa
porgéo da disténcia percorrida pela 4gua no solo. Se a agua é aplicada em
excesso, o inseticida pode ficar abaixo da regido do ataque da praga. Em
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caso contrario, pode ficar superficialmente e ser decomposto por raios ultra-
violeta ou perdido por volatilizagéo. Portanto, s&o complexos os fatores que
influenciam a eficiéncia da insetigacdo. Dependera do tipo de solo,
umidade, adsorgéo do inseticida por matéria orgénica, argila etc.

A insetigacéo foliar imp&e cuidados especiais, que, de acordo com
Chalfant e Young (1982), estdo centrados basicamente na formulagéo do
inseticida. Segundo os autores, a lamina de agua para uma irrigagdo normal
varia de 5 a 25 mm por hectare, descendo, em casos especiais, para
2,5mm. Viana e Costa (1988/89, n&o publicado) n&o encontraram efeito de
laminas de &gua de 3 ou 6 mm sobre a eficiéncia dos inseticidas
chlorpyrifos e methomyl, para o controle da S. frugiperda em milho. Para o *

~ controle de H. zea em milho, com carbaryl - 4 - 6leo, o trabalho de Young
et al. (1981) mostrou diferenga entre laminas de agua de 2,5 e 3,8 mm
utilizadas na insetigacdo. Esses resultados possivelmente s&o afetados
pelo local da planta onde os insetos causam os danos, devendo cada caso
ser analisado separadamente. Para evitar que os inseticidas sejam lavados
da folhagem para o solo, Chalfant e Young (1982) recomendam evitar
formulagdes de inseticidas solliveis em agua e utilizar preferencialmente os
soltveis em 6leo, sem emulsificante.

Em determinadas condigcdes climaticas, torna-se necessario irrigar a
cultura em espaco relativamente curto apés a insetigagdo. Nesse caso, a
persisténcia do inseticida dependera da formulagéo, que sera afetada pela
fotélise, hidrélise e pelo metabolismo da planta (Wauchope et al. 1991).
McDowell et al., citado por Wauchope et al. (1991), estudando o efeito da
lavagem dos inseticidas toxaphene, parathion metilico, EPN e fenvarelate
por precipitagdo ocorrida duas horas apés a aplicagdo, concluiram que
'somente 5 a 10% do toxaphene foi lavado, sendo que os demais inseticidas
foram de 40 a 90% lavados. Wauchope et al. (1991) ndo encontraram efeito
de l&minas de irrigagdo de 2,5 e 12,7 mm de agua, apés a insetigacéo,
sobre o residuo do inseticida chlorpyrifos, em folhas de milho e no solo.
Entretanto, a formulagdo técnica misturada com 6leo de soja resultou em
trés vezes mais produto nas folhas do que a formulagdo concentrado
emulsionavel.

A qualidade da agua também pode afetar a eficiéncia da
insetigagcdo. Segundo CLAMARY (s/d), isto é particularmente importante
para grandes areas insetigadas ou quando grandes volumes de agua sédo
aplicados e a calda inseticida permanece no tanque por varios dias até que
a aplicacdo termine. Certos inseticidas, particularmente alguns
organofosforados, podem perder a sua atividade por hidrélise alcalina. Em
regides onde a agua é alcalina, deve-se observar o rétulo para selecionar o
inseticida correto. Caso contrario, recomenda-se utilizar aditivos durante a
insetigacéo.
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10.5.3. Presséo de aplicacao e velocidade do fluxo de agua

Entre os fatores descritos por Threadgill (1991 b) que afetam a
distribuicdo de quimicos, destacam-se o tipo de injecdo da calda, os tipos
de aspersores e a velocidade da agua dentro da tubulagéo de irrigagao.
Buschman et al. (1985) compararam a eficiéncia de trés inseticidas
aplicados via pivo central, utilizando aspersores de baixa e alta pressoes,
visando o controle de O. nubilalis e D. grandiosella em milho. Concluiram
que a melhor eficiéncia de controle foi obtida com os aspersores de alta
presséo. O trabalho realizado por Young (1984), para o controle de S.
frugiperda e H. zea em milho, ndo mostrou diferenga para tipos de
aspersores e sistema de pressao utilizados no desempenho de inseticidas.
Dowler et al (s/d) recomendam avaliar a pressdo operacional, o tipo e a taxa
de injecdo do quimico no sistema de irrigacdo para cada caso de
quimigagao.

Cochran et al. (1985) e Groselle et al. (1986) relataram que a
presséo de operacdo e o didmetro do bico do aspersor podem mudar
significativamente o diametro da gota na insetigagcdo. Segundo Sumner et
al. (1992), o tamanho da gota que cai sobre a planta influencia a quantidade
e distribuicdo do inseticida retido nas folhas, resultando no efetivo controle
da praga. O trabalho realizado por Wofford et al. (1987) mostrou que o
efeito do tamanho das gotas na eficiéncia do inseticida varia com a
formulagéo, sendo importante para a mistura inseticida/éleo vegetal.

A velocidade do fluxo de agua dentro da tubulagdo também afeta a
eficiéncia da insetigacdo. Sumner et al. (1991) concluiram que o controle de
S. frugiperda em milho foi mais eficiente, com o inseticida chlorpyrifos,
quando a velocidade da agua na tubulagéo foi de 2,7 m/s do que a 0,9 m/s,
indiferentemente do tipo de aspersor utilizado. Segundo Threadgill (1991), a
velocidade do fluxo de agua tem pouca influéncia sobre formulagdes
sollveis em agua e muita sobre formulagées soluveis em 6leo. A explicacéo
mais aceita & que a velocidade do fluxo decresce com o0 aumento da
distancia do ponto de injecdo, reduzindo a distribuicdo homogénea do
quimico na tubulagdo (Sumner et al. 1992). Chandler e Sumner (1991)
também observaram que velocidade de agua inferior a 1,1 m/s no ponto de
injecdo pode ndo ser suficiente para "quebrar’ as goticulas de 6leo com
inseticida, permitindo que gotas maiores flutuem na agua e saiam pelos
aspersores mais préximos a base do pivé. Em insetigac&o realizada em
milho doce, com a velocidade da agua em 1,1 m/s, utilizando um pivé com
torre de 48 m e aspersores de impacto, foi colocado mais inseticida proximo
a base do pivd do que ao longo da torre, resultando em um controle
desuniforme da praga.
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10.5.4. Compatibilidade de produtos na quimigacao

Em um sistema de producdo, &€ comum coincidir a época de aplicar,
por exemplo, um fertilizante e a necessidade de realizar o controle de uma
praga. Observagbes realizadas por Young e Chalfant (1985) indicaram que
os inseticidas chlorpyrifos, permethrin e fenvalerate podem ser aplicados
com fertilizantes nitrogenados na mesma agua de irrigagdo, desde que
sejam injetados independentemente. Young (1986) obteve um excelente
controle de S. frugiperda e H. zea em milho, misturando o inseticida
chlorpyrifos com um dos piretréides, permethrin, fenvalerate ou
cypermethrin. Entretanto, devido ao grande numero de inseticidas
existentes no mercado, e a quase inexisténcia de trabalhos sobre a
compatibilidade de inseticidas com outros quimicos, quando injetados
simultaneamente ou em mistura no tanque, tem-se evitado esse tipo de
aplicagao.

10.6. PRECAUGOES NA INSETIGAGAO

Como em todo controle de pragas, o ativo, no caso especifico, o
inseticida, € um agente toxico para organismos vivos e tem que ser
manuseado com as devidas precaugdes, para evitar efeitos negativos ao
homem, aos animais e ao meio ambiente. Na utilizacdo da insetigagéo,
deve-se precaver contra as seguintes situagdes:

10.6.1. Aplicacoes indiscriminadas de inseticidas

Como o método apresenta diversas vantagens, incluindo custos
reduzidos e maior flexibilidade da época de aplicagéo, pode haver estimulo
ao uso indiscriminado de inseticidas. Isto ocorre com a utilizagdo de
insetigacdo de acordo com um calendario pré-determinado de aplicacéo ou
guando se constatam alguns insetos na lavoura. Como em qualquer método
de aplicag&o de inseticidas, a decis&o de realizar o controle deve basear-se
em informagdes sobre a populagéo da praga que causa dano a cultura.

10.6.2. Inseticidas inflamaveis

A maioria dos inseticidas possui agentes inflamaveis em sua
formulag&o. Quando se utiliza o sistema de press&o negativa da bomba
para insetigagdo, os inseticidas invariavelmente sdo manuseados ou
armazenados na casa de bomba, ficando sujeitos a uma faisca, que pode
ocasionar incéndio. No caso de se utilizar uma bomba injetora na base do
pivd, deve-se ter o cuidado de ndo manusear o inseticida proximo de partes
elétricas do sistema.
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10.6.3. Fluxo invertido

Existe grande risco de contaminagdo ao se utilizar a pressao
negativa da bomba na aplicagéo, quando a possibilidade de ocorrer fluxo
invertido € maior. Deve-se lembrar que alguns inseticidas do grupo de
piretréides séo altamente tdxicos para os peixes, embora nenhum inseticida
deva contaminar os mananciais de agua. A seguranga dos equipamentos
disponiveis no mercado e a sua eficiéncia em evitar o retorno do quimico
para o local de captacdo da agua estéo relacionadas com o seu custo.

10.6.4. Deriva

Nao aplicar os inseticidas quando a velocidade e a diregdo do vento
proporcionarem deriva para areas adjacentes. A deriva pode causar efeito
fitotoxico para outras culturas e intoxicar pessoas e animais.

10.6.5. Ndo entrar em area tratada

Recomenda-se deixar pelo menos a folhagem secar antes de entrar
em uma area tratada.

10.7. PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

A quimigagéo é um método eficiente para o incremento da produgéo
agricola e é particularmente bem adaptada a aplicagdo via irrigagdo por
aspersdo. Desde o inicio de sua utilizagdo, a insetigacdo, ou mesmo a
quimigacdo, tem adaptado tecnologias existentes, tanto na parte de
equipamentos ou dos quimicos a serem aplicados. No futuro, novas
formulagbes de inseticidas deverdo ser desenvolvidas para uso na
insetigacdo, visando obter maior eficiéncia no controle das pragas.
Pesquisas deverdo ser conduzidas objetivando reduzir a quantidade de
inseticidas aplicados, custos e contaminagdo ambiental. A industria devera
desenvolver equipamentos de alta eficiéncia, tanto para irrigagdo quanto
para quimigac&o. Melhoria de eficiéncia de controle de pragas podera ser
obtida com novos aspersores, tanques e depésitos para a mistura da calda
inseticida e microprocessador para o controle da irrigagédo e injegéo.
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