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Resumo: Com este estudo objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de fungicida no comportamento fisioldgico
e crescimento de mudas de batata-doce. O experimento foi instalado na Universidade do Estado de Minas
Gerais, municipio de Iltuiutaba — MG, em delineamento experimental de blocos casualizados, com seis
tratamentos, quatro blocos e com dez seguimentos de ramas-semente de batata-doce, como unidade
experimental. Os tratamentos foram: T1: sem aplicacdo de fungicida; T2: 2 mL L™ de hipoclorito de sédio; T3: 2
mL L* de fungicida; T4: 4 mL L de fungicida; T5: 6 mL L™ de fungicida e T6: 8 mL L™ de fungicida. Foi
utilizado o fungicida sisttmico Amistar Top®. Apb6s 78 dias do plantio foram avaliadas as variaveis:
comprimento de ramos, ndmero de entrends, massa fresca e seca da parte aérea e de raiz. A aplicacdo de
fungicida na concentracdo de 4 mL L™ atuou de maneira mais pronunciada no comportamento fisiolégico e
crescimento da muda, especialmente com relagcdo ao aumento do nimero de entrends, comprimento do ramo,
massa fresca e seca da parte aérea de batata-doce.

Palavras-chave: Ipomoea batatas L. (LAM.); fisiologia; multiplicac&o.

Fungicide of physiological effect on growth of sweet potato seedlings

Abstract: The objective on this study was to evaluate and characterize the effect of fungicide application on the
physiological behavior and growth of sweet potato seedlings. The experiment was carried out at Universidade do
Estado de Minas Gerais, Ituiutaba city — Minas Gerais state, a randomized complete block design with six
treatments, four blocks and ten shoots of sweet potato seedlings as experimental unit. The treatments studied
were: T1: without application; T2: 2 mL L™ of sodium hypochlorite; T3: 2 mL L™ of fungicide; T4: 4 mL L™ of
fungicide; T5: 6 ml L™ fungicide and T6: 8 ml L™ a.i. fungicide. The commercial product was systemic
fungicide Amistar Top®. After 78 days of planting were evaluated variables: length of branches, number of
internodes, fresh and dry mass of shoot and root. The application of fungicide at the concentration of 4 mL L™
was pronounced in physiological behavior and growth of seedlings, especially in relation to the increase in
internode number, branch length, fresh and dry mass of shoots in sweet potato.

Key words: Ipomoea batatas L. (LAM.); physiology; multiplication.

Introducéo

A batata-doce (Ipomoea batatas) é uma das principais hortalicas tuberosas cultivadas e
consumidas no Brasil e no mundo. A cultura surge como alternativa viavel para a agricultura,
que utiliza mdo-de-obra de maneira intensiva e, por conseguinte, gera empregos e renda, além
da melhoria da qualidade de vida do agricultor e desenvolvimento de agroindistrias regionais.
Essa espécie merece destaque como uma hortalica amplamente cultivada e consumida nas
mais diversas regides do pais e pelos diversos grupos de agricultores tradicionais, como
quilombolas, ribeirinhos, assentados e indigenas, que tém a batata-doce como uma das

principais fontes de alimento para suas populagdes.
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Um dos fatores preponderantes para o sucesso do cultivo da batata-doce é a qualidade
da muda, especialmente quando se trabalha com a muda proveniente de propagacéo assexuada
Ou Vvegetativa e cultivos sucessivos com a cultura, o que repercute em degenerescéncia do
material vegetal usado na propagacdo e, consequentemente, uma muda inferior do ponto de
vista qualitativo e produtivo. Ha que se considerarem os estudos fitotécnicos especificos para
0 manejo e conducdo mais racional, econdmica e com alta qualidade fitossanitaria para a
cultura (AMARO et al.,, 2014). N&o obstante, deve-se considerar e avaliar as técnicas
necessarias, bem como sua efetividade e implicacfes tecnoldgicas em relagdo a producao e ao
mercado dessa importante hortalica tuberosa. Tecnologias mais avancadas para producéo e
manejo das mudas de batata-doce a partir de poucas plantas matrizes podem resultar em
produtividades elevadas, além de maior qualidade comercial das raizes tuberosas (ROS e
NARITA, 2011).

Ademais, algumas tecnologias avancadas podem colaborar com um melhor
comportamento fisiolégico e produtivo da batata-doce, como a adocdo dos reguladores
vegetais e/ou substancias com efeito fisiolégico (OLIVEIRA et al., 2008; OLIVEIRA et al.,
2013). Tal afirmacédo poderia ser confirmada com o uso de fungicidas com efeito fisioldgico e
gue promovam o crescimento e o desenvolvimento vegetal na fase de producdo de muda.

Reguladores vegetais sdo substancias similares aos horménios vegetais. Hormonios
sd0 mensageiros quimicos naturais produzidos por célula ou tecido que modulam processos
celulares em outras células pela interagdo com proteinas especificas, denominadas receptoras,
e que atuam na rota de transducdo celular. No caso dos horménios vegetais, sdo sintetizados
em baixas concentracdes e agem em diferentes locais nas plantas, controlando o crescimento e
desenvolvimento vegetal (TAIZ, ZEIGER, 2010). Quando essas substancias sdo produzidas
artificialmente sdo denominadas de reguladores vegetais, como por exemplo, auxinas,
citocininas e giberelinas sintéticas.

Outras substancias promissoras para uso na agricultura e, especialmente, no cultivo da
batata-doce sdo os fungicidas de efeito fisioldgico, especialmente os fungicidas derivados da
azoxistrobina e boscalida, que além de atuarem no controle classico de fitopatdgenos, podem
controlar e melhorar o crescimento e desenvolvimento vegetal. Tais informagfes podem ser
confirmadas com a experiéncia de Amaro (2011) com pepineiro japonés enxertados e nao
enxertados, e Ramos (2013) em tomateiro, ambos tratados com fungicidas de efeitos

fisioldgicos, nos quais foram observados incrementos tanto na producdo como nas trocas
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gasosas, além de aumento na atividade do sistema antioxidante de pepineiro japonés com o
objetivo de combater estresse.

Diversos estudos em nas mais diferentes culturas como banana (Lima et al., 2012),
soja (Moura et al., 2013), tomate (Ramos, 2013) e milho (Costa et al., 2012) comprovam 0s
efeitos fisiologicos e como fungicida do principio ativo azoxistrobina.

O estudo teve como objetivo avaliar e caracterizar o efeito da aplicacdo de fungicida

no comportamento fisiol6gico e crescimento de mudas de batata-doce.

Material e Métodos

O trabalho foi executado em casa de vegetacdo na Universidade do Estado de Minas
Gerais, UEMG, Campus da Unidade de Ituiutaba — MG, situado na latitude 18° 58” S,
longitude 49° 26° O e altitude de 575 m. O clima da regido é classificado como AW quente
umido (segundo a classificacdo de Koppen), tropical de inverno seco, com estacdo chuvosa
bem definida no periodo de outubro a abril e um periodo seco de maio a setembro.
Temperaturas médias entre 14°C, em junho e 31°C, em dezembro. N&o é comum a ocorréncia
de geadas. A precipitacdo pluviométrica é de aproximadamente 1.470 mm (indice médio
anual) e umidade relativa do ar de aproximadamente 72,05% anual.

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos casualizados,
com seis tratamentos, quatro blocos, com dez seguimentos de ramas-semente de batata-doce
como unidade experimental. As ramas-semente de batata-doce (Ipomoea batatas L. (LAM.))
do cultivar Canadense foram retiradas de lavoura em crescimento, conforme normalmente é
feito pelos agricultores durante o cultivo de batata-doce. Ocorreu a sele¢do e preparo das
ramas-sementes para plantio, contendo dois entrends e com cerca de dez centimetros de
comprimento.

Posteriormente, foi realizado teste preliminar e definido 1,5 L de calda utilizado em
cada tratamento e em seguida, foi realizada a aplicagdo dos tratamentos com fungicida
direcionada as ramas-semente com auxilio de pulverizador manual e ponta do tipo cone.
Como fungicida sistémico, fonte de azoxistrobina (grupo quimico das estrobilurinas) foi
utilizado o produto comercial Amistar Top®, contendo 200g L™ do principio ativo (p.a.) e
fonte de difeconazol (grupo quimico dos triazéis), contendo 125g L™ do p.a. As aplicacdes
foram feitas em ramas-semente saudaveis, para se observar a acdo do efeito fisioldgico. Os

tratamentos estudados foram: T1: 0 mL L™ de fungicida (sem aplicagdo); T2: 2 mL L™ de
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hipoclorito de sédio; T3: 2 mL L™ de fungicida; T4: 4 mL L™ de fungicida; T5: 6 mL L™ de
fungicidae T6:8 mL L™ de fungicida.

O hipoclorito de sddio (2,0 a 2,5% p/p) de cloro ativo foi aplicado durante 10 minutos
e lavado com &gua destilada e deionizada em abundéancia, conforme recomendado para uso
domeéstico como sanitizante de vegetais, frutas e hortalicas.

Apos a realizacao destes tratamentos, 0s segmentos de ramas-semente foram dispostos
na posicao horizontal, em bandejas de polietileno brancas, forradas e cobertas com substrato
(areia de textura média). Posteriormente, foram colocadas em casa de vegetacdo onde
receberam cerca de 1,2 L de agua por dia, distribuidos em duas regas, conforme teste
preliminar.

Ap06s 78 dias do plantio foram avaliadas as varidveis: comprimento de ramos, nimero
de entrends, massa fresca e seca da parte aérea e de raiz. O comprimento de ramos (CR) foi
realizado com auxilio de régua graduada em centimetros (30 cm de altura). Considerando-se o
comprimento total dos ramos da planta (da base do ramo ao &pice da planta ou ponto mais
alto da haste da planta).

O namero de entrends (NE) foi feita com contagem do nimero médio de entrends dos
ramos, iniciando na base do ramo até seu apice. A massa fresca da parte aérea (MFPA) foi
realizada com a separa¢do manual de toda parte aérea produzida nas estacas (brotacdes) e
pesagem através de balanca de precisdo, em mg.

A massa fresca de raiz (MFR) foi realizada com a separagdo manual de todo o sistema
radicial produzido nas estacas e pesagem através de balanga de precisdo, em mg.
Posteriormente, procedeu-se a secagem da MFPA e MFR em estufa de com camara de ar
forcado a temperatura de 60° C, até massa constante do material vegetal, resultando em massa
seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR).

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade e homogeneidade, analise
de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de

erro.

Resultados e Discusséo
O comprimento de ramos (CR), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz
(MSR) ndo tiveram efeitos significativos entre as concentragdes. Contudo, para o numero de
entrenés (NE) o tratamento com 4 mL L™ de fungicida apresentou efeito favoravel no

aumento dessa variavel em batata-doce e, ndo apresentou diferencas significativas pelo teste
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de média, para as concentragdes de 0 mL L™, 2 mL L e 6 mL L™ de fungicida, conforme a
Tabela 1.

Entretanto, mostrou que o CR, NE, a massa fresca da parte aérea (MFPA) e, a massa
seca parte aérea (MSPA) foram positivamente influenciados no aumento dessas concentracoes
nessas variaveis, demonstrando uma correlacao positiva, conforme o teste de média da Tabela
1. Na concentracdo de 4 mL L™ de fungicida houve favorecimento do CR e NE e, posterior
declinio dessas varidveis conforme aumento das concentragbes. No entanto, nas
concentracdes de 4 mL L™ e 6 mL L™ de fungicida houve favorecimento da MFPA e MSPA
das mudas de batata-doce, de acordo com a Tabela 1. Possivelmente, tais concentracfes de
fungicida podem ser as mais favoraveis do ponto de vista fisiolégico para crescimento de
MFPA e MSPA. E, qualquer concentracdo inferior ndo proporcionaria efeito adequado e
qualquer concentragdo superior teria um efeito negativo no crescimento de mudas de batata-
doce tratadas com fungicida de efeito fisiologico.

Tabela 1 — Comprimento de ramos (CR), numero de entrends (NE), massa fresca da parte
aérea (MFPA, em g), massa seca da parte aérea (MSPA, em @), massa fresca da
raiz (MFR, em g) e massa seca da raiz (MSR, em g) de ramas-semente de batata-
doce tratadas com fungicida.

Tratamentos CR(cm) NE MFPA(g) MSPA(g) MFR(g) MSR(g)
T1 10,98 a 13,68 ab 21,32 b 4,54 b 3,68a 1,75a
T2 10,73 a 1196 b  31,28ab 6,61 ab 4,62 a 2,06 a
T3 12,43 a 14,05 ab 32,71 ab 7,30 a 421a 1,97 a
T4 14,09 a 14,22 a 31,37 ab 6,70 ab 4,50 a 1,97 a
T5 13,79 a 13,50 ab 30,43 ab 6,54 ab 4,17 a 1,87 a
T6 12,40 a 12,03 b 38,95 a 722 a 4,53 a 195a
Valor de F 2,47"™ 4,46 3,43* 3,61* 1,51"™ 0,80 ™
DMS 4,03 2,16 14,01 2,42 1,29 0,53

CV % 14,20 7,14 19,69 16,26 13,18 12,13

T1: 0 mL L™ de fungicida (sem aplicacéo); T2: 2 mL L™ de hipoclorito de sédio; T3: 2 mL L™ de fungicida; T4:
4 mL L de fungicida; T5: 6 mL L™ de fungicida; T6: 8 mL L™ de fungicida. Médias seguidas pela mesma letra
na coluna ndo diferem estatisticamente, entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ns: nédo
significativo (p >= 0.05). DMS: Diferenca Minima Significativa; CV= coeficiente de variacéo.

As estrobilurinas foram descobertas na década de 1980, através de estudos com o
fungo Estrobilorus tenacellus, que produzia a substancia inibindo o crescimento de outros
fungos (BARTETT et al., 2011), desde entdo, tém sido amplamente estudadas. Em trabalhos
realizados com mudas de bananeira, o efeito do principio ativo azoxistrobina, do grupo
quimico das estrobirulinas, promoveu o crescimento das mudas em altura e diametro do

pseudocaule, além de maior acimulo de matéria seca da parte aérea. Baseado no mecanismo
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de acdo das estrubirulinas, apesar do maior acimulo de carbono na parte aérea das plantas de
bananeiras tratadas com o principio ativo azoxistrobina, que sdo constituidas basicamente de
folhas, ndo apresentaram diferenca significativa nos valores da area foliar (LIMA; MORAES;
SILVA, 2012).

Alteracdes do comportamento fisiologico vegetal, pelo uso de fungicida azoxistrobina
em pessegueiro, apontou que houve influéncia na maturacao dos frutos, diminui¢cdo da acidez
e diminuicdo da firmeza da polpa no momento da colheita (PAVANELLO et al., 2015). O
aumento da atividade metabdlica ocasionada pela aplicacdo de substancias do grupo das
estrubirulinas pode estar associada a acao de diversas enzimas, como a nitrato redutase, que
alteram o comportamento fisiologico vegetal.

Barbosa et al. (2011) verificaram que a piraclostrobina proporcionou um incremento
na atividade metabdlica da enzima nitrato redutase de 56% e um aumento na produtividade de
oito sacas de milho por hectare a cada 30 kg de nitrogénio adicionado ao solo quando
comparados aos tratamentos sem aplicacdo. Em bananeira, elevadas concentracbes de
piraclostrobina podem favorecer o incremento e/ou duplicar a atividade de enzimas
antioxidantes, o que contribui para tolerancia a estresses (KANUNGO; JOSHI, 2014), o que
pode ocorrer com outras estrobirulinas.

A substancia proporciona alteracdes benéficas na fisiologia de diferentes culturas,
guando condicionada a qualquer tipo de estresse, como deficiéncia hidrica (NASON,
FARRAR BARTETT, 2007; BALARDIN et al., 2011), a qual induz o estresse oxidativo na
planta elevando a producédo de espécies reativas de oxigénio (EROs) nos cloroplastos, que sdo
a causa de grande parte dos danos as moléculas vegetais (CARVALHO, 2008). A
piraclostrobina diminui os efeitos prejudiciais das EROs produzidos durante o estresse
oxitativo, estimulando o aumento da atividade de enzimas antioxidantes, como catalase,
peroxidase e superoxido dismutase (KANUNGO; JOSHI, 2014) o que contribui com o
aumento da resisténcia vegetal a estresses.

Estudos comprovam a eficiéncia de diversas misturas de fungicidas, entre eles, a
azoxistrobina, como por exemplo, Kandolo et al. (2016) mostraram a reducéo da intensidade
Alternaria spp. com o uso de piraclostrobina-boscalida, unizeb, clorotalonil e mancozeb,
azoxistrobina-cimoxanil. Com a evolucdo desse grupo quimico e dos produtos, as
estrobirulinas ganham novas perspectivas para o controle de doencas, considerando avangos

obtidos pela acéo e efeito fisiologico positivo nas plantas. A piraclostrobina participa de uma
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nova geracdo de fungicidas de amplo espectro que causam mudancgas no metabolismo vegetal
e promove aumento de biomassa e rendimento (KANUNGO; JOSHI, 2014).

Além disso, Horsfield et al. (2010) verificaram que produtos, como difenoconazol,
com forte atividade curativa foram mais eficazes que fungicidas protetores de infecges em
batata. Lima, Moraes e Silva (2012) estudaram o efeito da aplicacdo dos fungicidas
piraclostrobina e azoxistrobina no comportamento fisiolégico de mudas de bananeira e
verificaram efeito diferenciado e, mais pronunciado, nas plantas tratadas com piraclostrobina
do que nas plantas tratadas com azoxistrobina. Plantas tratadas com piraclostrobina
apresentaram area foliar, atividade da redutase do nitrato e teor de clorofila a e de nitrogénio
total foliar superiores as plantas tratadas com azoxistrobina. As estrobilurinas afetaram a
fisiologia das mudas de bananeira, com destaque para a piraclostrobina.

Kozlowski et al. (2009) evidenciaram o efeito fisiologico da piraclostrobina, com as
melhores taxas de crescimento absoluto (0,32 g dia™), menor periodo de tempo (35 dias ap6s
emergéncia) para atingir a maior taxa de aumento da area foliar, menores incidéncias e
severidade de antracnose nas folhas, menor severidade de antracnose nas vagens, maior
namero de vagens por planta e rendimento de grdos de feijoeiro. Jadoski et al. (2015)
revelaram que a aplicacdo da piraclostrobina proporcionou efeitos positivos nos mecanismos
antioxidativos e carboxilativos refletindo no aumento da produtividade de grdos de feijdo,
condicionado as tensdes de agua de -20 e -40 kPa, evidenciando a acdo fisiologica dessa

estrobirulina.

Concluséo
A aplicagdo de fungicida na concentragdo de 4 mL L™ atuou de maneira mais

pronunciada no comportamento fisioldgico e crescimento da muda, especialmente com
relacdo ao aumento do namero de entrenos, comprimento do ramo, massa fresca e seca da

parte aérea de batata-doce.
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