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RESUMO

O milho é um dos principais cereais produzidos no Brasil. No entanto, o controle
fitossanitario eficiente ainda ¢ um desafio, sendo que a ocorréncia de pragas ¢ um fator
limitante a produgdo. Dentre as pragas, atualmente destaca-se a cigarrinha do milho,
causadora de danos diretos pela succdo de seiva e indiretos por ser um vetor de patdgenos e
virus, podendo causar perdas de até 100% da producdo. Nesse contexto, visando melhorar a
qualidade das aplica¢des de produtos fitossanitarios, tem-se aumentado o uso da tecnologia
de pulverizagdo eletrostatica; no entanto, ainda sem o devido respaldo da pesquisa. Este
trabalho objetivou avaliar a deposi¢cdo de calda e a eficiéncia no controle da cigarrinha do
milho, utilizando o sistema de pulverizacdo -eletrostatica, comparado ao sistema
convencional, em diferentes taxas de aplicagdo. O experimento foi conduzido no
delineamento de blocos casualizados com cinco tratamentos, em esquema fatorial 2x2+2:
presenga ou auséncia de sistema de pulverizagao eletrostatico, duas taxas de aplicagdo (35 ¢
50 L ha'), um tratamento adicional, no qual empregou-se ponta de pulveriza¢do hidraulica
e taxa de 100 L ha', e outro tratamento adicional sem aplicacdo de inseticida, com
intuito de embasar o estudo de infestacdo da praga. Cada tratamento constou de oito
repeti¢des, nas quais foram avaliadas as deposi¢des de calda e a eficacia no controle. Para
as aplicagdes do inseticida na cultura do milho, foi utilizado um pulverizador de barra com
sistema de pulverizagdo eletrostatica. Para a avaliagdo da deposi¢do, adicionou-se a calda o
marcador Azul Brilhante para ser detectado por absorbancia em espectrofotometria. Para a
avaliagdo de eficacia de controle da cigarrinha do milho, foi utilizado o inseticida composto
por tiametoxam e lambda-cialotrina, comparando com a testemunha sem aplicagdo. Houve
um incremento significativo na deposi¢ao de calda, tanto nas folhas superiores quanto nas
folhas inferiores do milho, com o uso da tecnologia de pulverizacao eletrostatica comparada
ao sistema de pulverizacdo convencional. O controle fitossanitario da cigarrinha do milho
também se mostrou superior. A pulverizagdo eletrostatica possibilitou ainda a redugdo das
taxas de aplicacdo em aproximadamente trés vezes em relacdo a utilizada na pulverizagdo
hidraulica.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitarios, sistema de
pulverizagdo eletrostatico, cigarrinha do milho



ABSTRACT

Among the pests that attack the maize crop, the maize leathopper, which causes direct
damages by sap sucking and indirect ones, stands out as being a vector of pathogens and
viruses, and can cause losses of up to 100% of the production. An alternative to improve
the chemical control of this pest is the use of electrostatic spraying technology,
however, there is no research support. This study aimed to evaluate the deposition of
spray in the maize crop and the effectiveness in the chemical control of the maize
leathopper, using the electrostatic spraying system, at different application rates,
compared to the conventional spraying system. The experiment was conducted in a
randomized block design with five treatments, in a 2x2 + 2 factorial scheme: presence
or absence of electrostatic spraying system, two application rates (35 and 50 L ha!), an
additional treatment using a hydraulic spraying and a rate of 100 L ha™!', and other
additional treatment without the application of insecticide, in order to support the study
of pest infestation. Each treatment consisted of eight replicates, in which the spray
deposition in the maize canopy and the efficiency in the control were evaluated. For the
insecticide applications, a rod sprayer with induction electrostatic spraying system was
used with indirect electrification. To evaluate the deposition, the Brilliant Blue FCF
marker was added to the spray to be detected by absorbance in spectrophotometry. For
the efficacy control of the maize leathopper, the insecticide composed of thiamethoxam
and lambda-cyhalothrin was used, comparing with the control without the application.
There was a significant increase in the spray deposition, both in the upper and lower
maize leaves, with the use of electrostatic spray technology compared to the
conventional spray system. The crop protection control of the maize leathopper was
also superior. The electrostatic spraying also made it possible to reduce the application
rate by approximately three times in relation to that used in conventional hydraulic

spraying.

KEY-WORDS: application technology, electrostatic sprayer, corn leathopper.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L) ¢ um dos principais cereais produzidos no Brasil, sendo o
pais o terceiro maior produtor mundial e o segundo maior exportador do grao (USDA,
2017). Segundo a Conab (2018), a estimativa para a safra brasileira de milho 2017/18 ¢
de que a area plantada alcance 17,06 milhdes de hectares, representando uma reducao
de 3% frente a safra passada. Essa cultura ¢ responséavel por 28,9% da area cultivada e
se estima que a producao do grao alcance 92,22 milhdes de toneladas.

No entanto, a cultura do milho, assim como a dos demais cereais, apresenta
grandes desafios para que se alcancem altas produtividades e graos de qualidade. Dentre
os varios fatores que estao relacionados a esse processo, pode-se dar énfase ao controle
fitossanitario, pois a ocorréncia de pragas ¢ um fator limitante ao potencial produtivo da
cultura (GASSEN, 1996). Segundo Viana et al. (2002), as principais pragas que atacam
a cultura do milho sdo os cupins, complexos de lagartas, cigarrinhas e as pragas de
graos armazenados. J& as doencas mais conhecidas sdo a cercosporiose, ferrugem
comum, antracnose do colmo, antracnose foliar ¢ mancha branca (CASELA et al.,
2002). A maioria das cultivares de milho apresenta vulnerabilidade a incidéncia de
patégenos, sendo que o controle quimico ainda ¢ a grande solugdo para o controle
fitossanitario, estando diretamente ligado a uma tecnologia de aplicagdo eficiente.

Entre tais pragas que causam danos a cultura do milho, destaca-se a cigarrinha
do milho, antes considerada praga secundaria, mas que vem assumindo papel
importante nos ultimos anos, principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil. Silva et al. (1991) associaram o aumento da area cultivada de milho e a reducdo
da sazonalidade de seu cultivo com as mudancas da importincia relativa da praga na
cultura.

Segundo Douglas et al. (1966), ja foram detectadas nos Estados Unidos, mais de
30 espécies de cigarrinhas no milho. Entre essas espécies, a Dalbulus maidis (DeLong
& Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) foi considerada como uma das principais espécies
vetoras de patdégenos (NAULT; AMMAR,1989), além de causar dano direto pela
succao de seiva (BUSHING; BURTON, 1974).

Quando a populacdo ¢ muito alta, esses insetos podem ocasionar seca e morte
das plantas jovens, em fun¢do da intensa suc¢do da seiva e da grande quantidade de

ovos depositados no limbo foliar, ou ainda pela acao toxica da sua saliva e/ou devido a



excrecao acucarada que propicia o desenvolvimento de fungos sobre as folhas
(BUSHING; BURTON, 1974; NAULT et al., 1983; MARIN, 1987). Cerca de 40% de
reducdo no peso da parte aérea e de 62% na parte subterranea em plantulas de milho,
devido a alimentagao de D. maidis, foram registradas por Waquil (1997).

Wagquil et al. (1996) observaram danos as plantas de milho causados pela
extragdo de seiva, inje¢do de saliva tdxica e, principalmente, pela inoculagdo de agentes
causadores de doencas, como micoplasmas e virus. Esses patdgenos podem causar
perdas de até 100% da producdo na cultura do milho, dependendo da época da infec¢do
e do hibrido utilizado (NAULT, 1990).

Porém, os principais danos decorrem da transmissdo dos agentes patogénicos
como o Spiroplasma kunkelii (CSS-corn stunt spiroplasma), o fitoplasma do milho
(MBSP-maize bushy stunt phytoplasma) e o virus da risca do milho (MRFV-maize
rayado fino virus) (KITAJIMA et al., 1984; KITAJIMA; NAZARENO,1985), causando
doengas como o enfezamento do milho e viroses, como rayado-fino (KUNKEL,1946;
KITAJIMA,1979).

No Brasil, Costa et al. (1971) também registraram as cigarrinhas D. maidis como
importante vetor de patégenos em milho e também a ocorréncia da virose rayado fino,
em 60% das plantas de milho infectadas com o virus da risca do milho em plantios
tardios. As perdas na producdo causadas por essa doenga podem chegar a 28,64%
(WAQUIL et al., 1996). Segundo Oliveira (1998), a incidéncia de doengas do milho
associadas aos molicutes no pais, aumentou consideravelmente, principalmente nas
regioes Sudeste e Centro-Oeste.

Entre outras taticas do M.LP., o controle desse hemiptera resume-se,
principalmente, na utilizagdo de hibridos tolerantes, aplicacdo de inseticidas seletivos e
tratamento de sementes. Entretanto, algumas caracteristicas bioldgicas e
comportamentais desse inseto favorecem a ele mesmo. Segundo Oliveira (2000), o D.
maidis apresenta alto potencial bidtico e migra a longas distancias, colonizando campos
de milho recém-germinados. A transmissao dos fitopatdgenos ocorre em menos de uma
hora (LEGRAND; POWER, 1994), requerendo medidas que interfiram eficientemente
Nesse processo.

Além disso, mesmo com a existéncia de moléculas inseticidas de boa eficacia, a
tecnologia de aplicacdo ainda ¢ um fator limitante ao controle eficiente de pragas e
doengas, pois a qualidade da cobertura e a redugdo das perdas por deriva e evaporagao

influenciam diretamente na eficacia biologica dessas moléculas (OZEKI; KUNZ, 1998).
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O grande desafio a ser vencido pela tecnologia de aplicagdo consiste em fazer
com que as gotas atravessem a camada superior de folhas das plantas e atinjam o
baixeiro com condi¢des de distribuir, depositar e cobrir, adequadamente, todo o dossel
(FERREIRA; OLIVEIRA, 2008). Segundo Cunha et al. (2008), nos tratamentos
fitossanitarios da-se muita atencdo aos agrotoxicos utilizados, mas a tecnologia para a
sua aplicagdo ¢ deixada muitas vezes para segundo plano. Dessa forma, as aplicacdes
precisam vencer a barreira imposta pela massa de folhas, e assim promover boa
cobertura no interior da planta (OZKAN et al., 2006; ZHU et al., 2008).

A eficacia do tratamento depende nao somente da quantidade de material
depositado sobre a vegetagdo, mas também da uniformidade de cobertura do alvo
(JEON et al., 2004). De maneira geral, a deposi¢do ¢ menor nas partes mais baixas ¢
internas do dossel das culturas.

Assim, o uso de técnicas adequadas de aplicagdo, que favorecem o deposito de
produto no alvo, ¢ uma das maneiras de aumentar a eficacia dos tratamentos, além de
reduzir perdas como deriva e escorrimento e riscos de contaminagdo ambiental
(CUNHA, 2008; RODRIGUES et al., 2010; VAN ZYL et al., 2013). Nas aplicagdes
realizadas, a quantidade de principio ativo que, na verdade, atinge o alvo ¢ menor do
que a aplicada (CHAIM et al., 1999; CHAIM et al., 2000). Nesse sentido, o transporte
do ingrediente ativo para o interior do dossel € condi¢ao basica para o controle eficaz de
pragas e doengas e, a medida que o ciclo da cultura avanga, atingir as camadas
inferiores do dossel se torna um desafio cada vez maior.

Segundo Souza et al. (2011), a atencao a fatores como pulverizador, tamanho e a
densidade de gotas, perdas para o solo e por deriva, além da melhor taxa de aplicagdo,
sdo indispensaveis para uma aplicagdo de qualidade. Segundo Fritz et al. (2012), o
tamanho das gotas ¢ um fator fundamental no deposito da calda e estd relacionado
diretamente com as perdas. Gotas finas elevam a cobertura em pulverizagdes, o que
favorece a eficacia dos produtos (DERKSEN et al., 2007b), porém sofrem mais deriva;
gotas grossas, menos sujeitas a evaporagdo e deriva, s3o mais propensas a escorrerem
para o solo (CUNHA et al., 2006; CZACZYK et al., 2012). Walklate (1992) e Cross et
al. (2001) afirmam que gotas de pequeno diametro sdo extremamente eficazes no
controle de doengas e insetos. No entanto, a deriva ¢ uma das maiores preocupagdes no
uso de produtos fitossanitarios.

Outro fator importante refere-se a taxa de aplicacdo de produtos fitossanitarios,

pois, embora seja grande a importancia de uma boa cobertura da calda, a literatura
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cientifica contém poucos estudos referentes a taxa de aplicacdo mais adequada para
cada problema fitossanitario especifico (ARMSTRONG-CHO et al., 2008). Atualmente,
existe tendéncia de redugdo da taxa de aplicagdo (BOLLER; MACHRY, 2007; CUNHA
et al., 2008), pois os volumes praticados na agricultura, em muitos casos, sdo muito
maiores que aqueles necessarios para o controle dos agentes nocivos as plantas. Tal fato
deve-se, em grande parte, a utilizagdo de produtos sistémicos (THEISEN; RUEDELL,
2004), para aumentar a capacidade operacional, reduzir custos nas aplicagdes (SOUZA
et al., 2011) e diminuir perdas para o ambiente (BUENO et al., 2014). Porém, essa taxa
de aplicag¢ao deve permitir bom molhamento do alvo € minimas perdas por escorrimento
de gotas para o solo (SILVA et al., 2014). Sendo assim, a redug@o requer otimizacao da
tecnologia de aplicagdo, a fim de manter a eficiéncia das aplicagcdes (SOUZA et al.,
2012).

Como alternativa para melhorar a qualidade das aplicagdes dos produtos
fitossanitarios, tem-se aumentado o uso da tecnologia de pulverizagdo eletrostatica. As
pesquisas sobre esses sistemas se iniciaram na década de 70, com o desenvolvimento de
um prototipo de bico pneumadtico eletrostatico, por Law (1978), na Universidade da
Georgia. Na década seguinte, as pesquisas sobre o uso de gotas com cargas
eletrostaticas tiveram crescimento, principalmente depois de Coffee (1981) desenvolver
o pulverizador Electrodyn. No Brasil, por sua vez, Chaim (1984) também desenvolveu
um prototipo de pulverizador eletrohidrodinamico.

Algumas pesquisas tém demonstrado vantagens da pulverizagdo eletrostatica
(XIONGKUI et al.,, 2011; MASKI; DURAIRAJ, 2010; DERKSEN et al., 2007b;
LARYEA; NO, 2005;). Larye e No (2005) verificaram que, na cultura da macieira,
dependendo das dimensdes da planta, a pulverizagdo eletrostatica pode proporcionar um
aumento na deposi¢do em até 2,51 vezes, comparada a convencional. Xiongkui et al.
(2011), trabalhando em pomares, constataram aumento na deposicdo com o sistema
eletrostatico de até 50%, comparado aos sistemas convencionais de pulverizacao.

A tecnologia consiste no carregamento das gotas com cargas positivas ou
negativas, através da formacdo de um campo elétrico na ponta do bico que evita o
desvio da gota de sua trajetoria até o alvo, provocando atragdo entre ambos. Para isso, ¢
necessario causar desequilibrio nas cargas elétricas da gota, com fornecimento ou
extracdo de elétrons. Dessa forma, cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais
opostos se atraem, além de que a carga de um corpo eletrificado induz uma carga igual e

oposta em algum outro corpo condutor aterrado. Entdo, a nuvem de gotas eletrificada,
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ao se aproximar da planta, um objeto neutro e aterrado, provoca desequilibrio entre
protons e elétrons, induz uma carga de sinal contrario na superficie do alvo e, promove
assim, atragdo entre as cargas (CHAIM, 2006).

Existem trés processos utilizados na eletrificacdo das gotas pulverizadas: o
processo de eletrificacdo de gotas por “efeito corona”, processo de carga por inducao
com eletrificacdo direta e o com eletrificacdo indireta. O processo de eletrificacdo de
gotas por indugdo tem sido o mais utilizado (CHAIM, 2006).

Segundo Chaim (2006), no processo por “efeito corona”, a ionizagdo do ar
ocorre por um eletrodo pontiagudo submetido a altas tensdes, promovendo o encontro
das cargas livres com as gotas produzidas pelo bico. No processo de inducdo com
eletrificagdo direta, um eletrodo aterrado tem a fun¢do de promover um campo
eletrostatico onde o liquido recebe alta tensdo. J4 no processo de carga por indugdo com
eletrificagdo indireta, o liquido ¢ mantido aterrado, e as gotas adquirem a carga na
presenga de um intenso campo eletrostatico, formado entre o eletrodo de inducdo,
mantido em alta voltagem, e o jato de gotas.

No entanto ainda existem duvidas a respeito dessa tecnologia. Existem estudos
realizados com pulverizagdo eletrostatica em que ndo foram observadas melhorias na
aplicacdo (SILVA et al., 1997; SILVA et al., 2000; BAYER et al., 2011 e MAGNO
JUNIOR et al., 2011). Segundo Hislop et al. (1988) alguns equipamentos eletrostaticos
ndo proporcionam resultados consistentes de controle, porque os projetos desenvolvidos
ndo geram gotas com nivel de carga suficiente para melhorar a deposic¢do, ou o tamanho
de gotas produzido ndo ¢ adequado para o uso de carga eletrostatica.

Nesse contexto, verifica-se a necessidade de mais estudos a respeito da
tecnologia em culturas anuais como o milho, também visando verificar o porqué da

ocorréncia em algumas situacdes de resultados positivos e, em outros, negativos.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos avaliar a deposi¢ao de calda na cultura
do milho e conhecer a eficacia no controle quimico da cigarrinha do milho, utilizando o
sistema de pulverizacdo eletrostatica, em diferentes taxas de aplicacdo, comparado ao

sistema de pulveriza¢do convencional.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O trabalho de campo foi realizado na Fazenda Boa, localizada em Tapuirama,
distrito da cidade de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil), com altitude média de 880 m e
vegetagdo caracteristica de cerrado. O clima da regido foi classificado como Cwa, pelo
Sistema de Koppen (KOPPEN, 1948), apresentando clima quente e temperado com
maior pluviosidade no verdo, sendo a pluviosidade média anual de 1.443 mm e a

temperatura média anual de 21,2°C.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATATAMENTOS

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC).
As parcelas experimentais foram constituidas de 20 m de comprimento e 6 m de largura;
como parcela util foram considerados apenas 15 m de comprimento e 4 m de largura,

sendo o restante considerado bordadura (FIGURA 1).

FIGURA 1: Area experimental

Foram avaliados seis tratamentos, em esquema fatorial 2x2+2: presenca ou
auséncia de sistema eletrostatico, duas taxas de aplicacdo (35 e 50 L ha'), um
tratamento adicional com taxa de 100 L ha!, e outro tratamento adicional sem aplicacio

de inseticida, com intuito de embasar o estudo de infestacdo da praga, conforme
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apresentado na Tabela 1. Cada tratamento constou de oito repetigdes, nas quais foram
avaliadas as deposi¢des de calda no dossel do milho e a eficiéncia no controle da
cigarrinha do milho.

A aplicacdo com o sistema eletrostatico desligado foi adotada para simular as
aplicagdes convencionais de baixa vazdo ja utilizadas em campo, comparando com as

aplicacdes eletrostaticas.

TABELA 1. Descri¢do dos tratamentos empregados.

Tratamentos elesciit:‘;c?co Ponta V(eli;); 1}(11?;1  Pressio (kPa) Taxa ((}? }?E_llgcagao
1 Ligado SPE 1 10,3 400 35
2 Desligado SPE 1 10,3 400 35
3 Ligado SPE 1 7,2 400 50
4 Desligado SPE 1 7,2 400 50
5 Desligado MAG 2 7,2 400 100
6 Testemunha sem aplicagdo

O hibrido de milho utilizado foi 0 610 Dow, semeado em marco de 2017, com o
espagamento entre linhas de 0,50 m, totalizando uma populagdo de 60 mil plantas por
ha. As aplicagdes de inseticida foram realizadas quando o milho estava em estadio

fenologico V5, com as plantas com cerca de 0,60 m de altura (FIGURA 2).

FIGURA 2: Plantas de milho em estadio fenologico V5 no momento da aplicagdo do inseticida.



Foi utilizado um pulverizador hidraulico montado FM Copling (Araraquara,
Brasil), com deposito de calda de 400 L, 12 m de barra e 24 bicos (FIGURA 3). A altura
da barra de pulverizagdo em relagdo a cultura foi de 0,3 m e a distancia entre bicos, de
0,5 m. As taxas de aplicagdo e as velocidades médias de deslocamento encontram-se na
Tabela 1. Nesse pulverizador foi instalado um Kit de Pulverizagdo Eletrostatica da
marca SPE- Sistema de Pulverizacio Eletrostatico (Porto Alegre, Brasil) (FIGURA 4).

Durante as aplicagdes, foram monitoradas as condi¢des de temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento, utilizando-se o equipamento termo-higro-
anemoOmetro digital, marca Kestrel® (Boothwyn, EUA) e modelo 4000. A temperatura
variou de 25 a 30°C, a umidade relativa de 60% a 68% e a velocidade do vento de 7 a 9

kmh'.
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FIGURA 4: Sistema de Pulverizagdo Eletrostatico instalado na barra de pulverizagao



Nos tratamentos com o sistema de pulverizacdo eletrostatico, foram utilizadas
pontas de jato conico vazio fabricadas em ceramica fornecidas pela empresa SPE junto
ao Kit Eletrostatico (FIGURA 5), denominadas pela empresa como SPE 1. Na pressao
empregada no ensaio (400 kPa), de acordo com o fabricante, a ponta produz gotas com
didmetro da mediana volumétrica (DMV) de 115 pm e vazio de 0,30 L min'.

No tratamento convencional, foram empregadas pontas de pulverizagdo de jato
conico vazio, produzidas em ceramica pela empresa Magnojet (Ibaiti, Brasil), modelo

MAG 02. Na pressao empregada no ensaio (400 kPa), a ponta produz vazdo de 0,60 L

min!. Segundo Bueno et al. (2013), a 414 kPa, essa ponta produz um espectro de gotas

%

com DMV de 113 um.

FIGURA 5: Corpo de bico e ponteira do sistema de pulverizagéo eletrostatico.

3.3 AVALIACAO DE DEPOSICAO DE CALDA

Para a avalia¢dao da deposicdo de calda no dossel do milho, adicionou-se a calda
de aplicagdo um marcador composto do corante alimenticio Azul Brilhante, catalogado
internacionalmente pela “Food, Drug&Cosmetic” como FD&C Blue n.1, na dose fixa
de 400 g de corante por hectare, para ser detectado por absorbancia em
espectrofotometria.

Utilizou-se um espectrofotometro, da marca Biospectro® (Curitiba, Brasil) e

modelo SP-22, com cubetas de vidro de 3,5 mL e caminho optico de 10 mm, com
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lampada de tungsténio-halogénio para a realizacdo das leituras. A quantificagdo da
coloracdo foi feita por absorbancia em 630 mm, faixa de deteccdo do corante azul

utilizado (FIFURA 6).

FIGURA 6: Espectrofotometro e cubeta empregados no estudo de deposigao

No estudo de deposicdo de calda, apos a pulverizagdo, foram marcadas cinco
plantas ao acaso em cada parcela e, em cada planta, foram coletadas duas folhas: uma
no tergo superior (60 cm de altura) e outra no terco inferior da planta (15 cm de altura),
proximas a haste principal. As folhas foram, entdo, agrupadas por posi¢do na planta e
postas em sacos plésticos. Esses sacos foram fechados e acondicionados em recipientes
providos de isolamento térmico e luminoso, para o transporte até o Laboratorio de
Mecanizagdo Agricola da Universidade Federal de Uberlandia (Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil), local onde foram realizadas as analises.

Em laboratério, adicionaram-se 100 mL de 4gua destilada em cada saco plastico
com as folhas de milho coletadas. Os sacos foram fechados e agitados por 30 segundos
para a homogeneizacdo do corante presente nas amostras. Em seguida, o liquido foi
retirado e transferido para copos plasticos, os quais foram acondicionados em local
refrigerado provido de isolamento luminoso por 24 horas, para posterior leitura de

absorbancia no espectrofotometro (FIGURA 7).
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FIGURA 7: Liquido extraido da lavagem das folhas

A é4rea das folhas foi medida com um medidor de area foliar Licor LI 3100C
(Lincoln, USA). Essas folhas foram medidas, sendo a soma das 10 de cada parcela

computada para posterior determinacgdo dos depdsitos (FIGURA 8).

FIGURA 8: Medidor de area foliar Licor LI 3100C

Através de curva de calibragdo, originada por meio de solugdes-padrao de
corante, obteve-se a equacdo: y = 0,0151x - 0,0008, em que y = absorbancia e x =
concentragdo (R? = 99,9%). Com isso, os dados de absorbancia, obtidos em
espectrofotometria, foram transformados em concentragio (ng L!). De posse da
concentracao inicial da calda ¢ do volume de dilui¢do das amostras, determinou-se a
massa de corante retida nas folhas de milho, coletadas nas parcelas. O deposito total foi
dividido pela érea foliar de cada amostra, para obtencao da quantidade em pg de corante

por cm? de 4rea foliar.
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3.4 AVALIACAO DA EFICACIA BIOLOGICA

Para a avaliacdo de eficacia de controle da cigarrinha do milho, foi adicionado a
calda o inseticida, composto por tiametoxam (141 g L) e lambda-cialotrina (106 g L"),
na dose de 300 ml.ha!. Trata-se de um produto sistémico de contato e ingestdo, do
grupo quimico dos neonicotindides e dos piretroides, e formulacdo em Suspensdo
Concentrada (SC).

No estudo de eficacia de controle, em cada parcela foram escolhidas duas
plantas ao acaso. Cada planta, no momento da avaliagdo, teve seu cartucho e folhas
superiores envolvidos por um saco plastico transparente, a fim de capturar os insetos
para quantificacdo de sua populacdo (FIGURA 9). Foram realizadas duas avaliagdes,
sendo que a primeira foi feita dois dias apos a aplicagdo e a segunda, oito dias apos a
aplicagdo. A porcentagem de controle foi calculada pela formula de Abbott (ABBOTT,
1925).

FIGURA 9: Amostragem da cigarrinha do milho

3.5 ANALISE DE DADOS

Em relacdo as andlises estatisticas, inicialmente foram testadas as pressuposicoes
dos dados. Para verificar a homogeneidade das variancias e a normalidade dos residuos,
foram aplicados os testes de Levene e Shapiro Wilk, respectivamente, utilizando o
programa estatistico SPSS versdo 20.0 (SPSS In., Chicago, IL, USA). Posteriormente,
os dados provenientes da analise de variancia foram comparados entre si pelo teste de

Tukey, enquanto que a comparacao entre dados do tratamento adicional com os dados
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da anélise fatorial foi realizada através do teste de Dunnett. Utilizou-se o programa
estatistico ASSISTAT versao 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009) a 0,05 de

significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DEPOSICAO DE CALDA

Na avaliacao de deposicao do tragador nas folhas superiores da cultura do milho
(Tabela 2), observou-se que ndo houve interagdo significativa entre a taxa de aplicagdo e
o sistema de pulverizagao eletrostatico, indicando uma relagao de ndo dependéncia entre
os dois fatores.

O sistema eletrostatico ligado proporcionou maior deposicdo de calda do que
quando se encontrava desligado, sendo que, independentemente da taxa de aplicagdo, a
diferenca de deposi¢do, considerada significativa, foi de 533 ng cm™, ou seja, um
incremento de aproximadamente 64% com o uso da tecnologia eletrostatica. O sistema
eletrostatico também se mostrou superior a aplicagdo convencional de 100 L ha™,
gerando um incremento de deposicdo de aproximadamente 56%. Com o sistema

desligado, nao houve diferenca em relagdo ao tratamento convencional.

TABELA 2. Deposi¢ao de calda inseticida nas folhas superiores do milho em func¢do do
sistema eletrostatico e da taxa de aplicacdo

Deposicio de Calda (ng cm?)
Taxa de Aplicacdo (L ha™)

Eletrostatico Média
35 50
Controle (100 L ha): 873,00
Ligado 1421,00* 1298,00* 1360,00 A
Desligado 875,00 780,00 827,00 B
Média 1148,00 a 1039,00 a
Ccv 23,50%

Ft=1,56"; Fe =37,32*%*, Ft x e = 0,02™; Fix ¢ = 5,11 **

Médias seguidas por letras diferentes, minusculas na linha e maiusculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. Médias seguidas por + diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 0,05 de significancia. Ft, Fe, Ft x
e e Fi x c: valores de F calculado para taxa de aplicagdo, sistema eletrostatico, interacdo entre taxa e eletrostatico e interagao
entre fatorial e tratamento controle. ns Nao significativo a a = 0,05; *Significativo a o = 0,05; **Significativo a 0. = 0,01. CV:

coeficiente de variagao.
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Na avaliagdo de deposi¢do do tracador nas folhas inferiores da cultura do milho
(Tabela 3), verificou-se que houve interagdo significativa entre a taxa de aplicagdo e o
sistema de pulverizagao eletrostatico, indicando dependéncia entre os fatores.

A taxa de 35 L ha! gerou maior deposi¢dio que a taxa de 50 L ha!, tanto com o
sistema eletrostatico ligado quanto desligado. Porém, o sistema eletrostatico ligado
também proporcionou maior deposi¢do de calda em ambas as taxas de aplicacao,
quando comparada ao sistema desligado. Com a taxa de 35 L ha’l, a diferenca de

deposigdo foi de 823 ng cm™

, ou seja, um incremento de aproximadamente 97%, e com
taxa de 50 L ha!, a diferenca de deposi¢io foi de 488 ng cm™, ou seja, um incremento
de aproximadamente 79% com o uso da tecnologia eletrostatica. O sistema eletrostatico
ligado, independentemente da taxa, também se mostrou superior a aplicagdo
convencional de 100 L ha™!, gerando um incremento de aproximadamente 182%. Com o

sistema desligado, somente houve diferenca em relacdo ao tratamento adicional de 100

L ha™' na taxa de 35 L ha™!, com um incremento de 72%.

TABELA 3. Deposi¢ao de calda inseticida nas folhas inferiores do milho em fung¢ao do
sistema eletrostatico e da taxa de aplicagdo

Deposicio de Calda (ng cm)
Taxa de Aplicacdo (L ha™)

Eletrostatico Média
35 50
Controle (100 L ha'): 492,00
Ligado 1669,00 aA™* 1106,00 bA* 1388,00
Desligado 846,00 aB* 618,00 bB 732,00
Média 1258,00 862,00
Cv 23,60%

Ft=25,17**; Fe = 69,08**; Ft x e = 4,48*; Fix c = 41,41**

Meédias seguidas por letras diferentes, mintsculas na linha e maifisculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. Médias seguidas por + diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 0,05 de significancia. Ft, Fe, Ft x
e e Fi x c: valores de F calculado para taxa de aplicagdo, sistema eletrostatico, interagdo entre taxa e eletrostatico e interagao
entre fatorial e tratamento controle. ns Néo significativo a o = 0,05; *Significativo a a = 0,05; **Significativo a a = 0,01. CV:

coeficiente de variagdo.

O aumento de deposicdo de calda com o uso do sistema de pulverizagao
eletrostatica também foi encontrado em outras pesquisas. Sazaki et al. (2013)

verificaram que a pulverizacao eletrostatica proporcionou um incremento na deposi¢ao
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de calda de 37%. Zheng et al. (2002) afirmaram ainda que a pulverizacdo eletrostatica
pode melhorar a distribuicao e deposi¢ao das gotas na planta com menor contaminagao
ambiental, taxas de aplica¢do reduzidas, menor custo operacional e melhor eficacia no
controle fitossanitario, comparado com o convencional. Zhou et al. (2012) relataram que
o sistema eletrostatico pode aumentar a deposi¢do em até 60%, além de reduzir as
perdas em até 50%, reduzindo os custos em até 20%, quando comparado a outras
técnicas de pulverizacdo. Esse aumento na deposicdo de calda pode ser justificado,
primeiramente, pelo fato da tecnologia eletrostatica gerar atragdo entre as gotas
pulverizadas e a planta, gerando maior cobertura do alvo e maior uniformidade de
aplicagdo sobre o dossel da planta. Além disso, as gotas eletrificadas sdo atraidas para a
parte abaxial das folhas, fazendo com que as gotas que se perdem para o solo, mudem
sua trajetoria, depositando-se nesses locais. Dessa forma, favorecem a cobertura onde,
em sistemas convencionais, seria praticamente inexistente, como no baixeiro das
plantas. Assim, aumentando a quantidade de gotas retidas na planta e diminuindo as
perdas de gotas para o solo.

Segundo Chaim et al. (2006), varias pesquisas tém demonstrado que o emprego
de gotas pequenas proporciona os melhores resultados no controle de problemas
fitossanitarios, porém, como as goticulas com pequenas massas possuem pouca energia
cinética, sofrem grande efeito da deriva com baixa captura pelos alvos. Sendo assim,
essa maior eficiéncia utilizando gotas pequenas, somente se verifica em condigdes
muito especiais.

Outra caracteristica importante a ser analisada advém da comparacdo das
deposicdes de calda geradas entre as diferentes taxas de aplicagdo. Mesmo com taxas
quase 3 vezes maiores quando comparadas as taxas de 35 L ha™! com a presenca do
sistema eletrostatico, a aplicacdo convencional com 100 L ha'ndo promoveu ganho de
deposicao de calda. Derksen et al. (2007) também encontraram resultados similares
avaliando a aplicagcdo eletrostidtica em pimentdo. Os autores empregaram taxas de

aplicacdo seis vezes menores do que os utilizados em tratamentos convencionais.

4.2 EFICACIA BIOLOGICA

Na Tabela 4, tem-se a primeira avaliacdo de eficacia biologica, realizada 2 dias

apos a aplicagdo do inseticida. Observa-se que ndo houve interacao significativa entre a
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taxa de aplicagdo e o sistema de pulverizagdo eletrostatico, indicando uma relacao de
nao dependéncia.

O sistema eletrostatico ligado, em ambas as taxas avaliadas, proporcionou maior
controle da cigarrinha do que quando se encontrava desligado. A diferenga de controle
considerada significativa foi de 29%. O sistema eletrostatico ligado também se mostrou
superior a aplicacdo convencional com 100 L ha™!, gerando um controle 46% maior. J4

com o sistema desligado, ndo houve diferenca em relagdo ao tratamento adicional.

TABELA 4. Porcentagem de controle da cigarrinha do milho (1* Avaliagdo- 2 D.A.A)
apos aplicagdo de inseticida com sistema eletrostatico em diferentes taxas de aplicagao

Porcentagem de Controle (%)

Taxa de Aplica¢io (L ha™)

Eletrostatico Média
35 50
Controle (100 L ha™'): 8,00
Ligado 55,00* 53,00* 54,00 A
Desligado 26,00 24,00 25,00 B
Média 41,00 a 39,00 a
Cv 58,00%

Ft=0,09"; Fe = 17,86**; Ft x ¢ = 0,01ns; Fi x ¢ = 16,66**

Meédias seguidas por letras diferentes, mintisculas na linha e maiusculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. Médias seguidas por + diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 0,05 de significancia. Ft, Fe, Ft x
e e Fi x c: valores de F calculado para taxa de aplicagdo, sistema eletrostatico, interacdo entre taxa e eletrostatico e interagao
entre fatorial e tratamento controle. ns Nao significativo a o = 0,05; *Significativo a a. = 0,05; **Significativo a a = 0,01. CV:

coeficiente de variagao.

Na segunda avaliagdo de eficacia biologica (Tabela 5), realizada 8 dias apds a
aplicacdo, observa-se que houve interacdo significativa entre a taxa de aplicacdo e o
sistema de pulverizacdo eletrostatico. Com o sistema de pulverizacdo eletrostatico
ligado, a taxa de 35 L ha! gerou maior controle da cigarrinha que a taxa de 50 L ha™’.
Porém, na auséncia do sistema, a taxa de 50 L ha™! mostrou-se superior 2 menor taxa.

O sistema eletrostatico ligado proporcionou maior controle fitossanitario quando
comparado ao controle obtido no momento em que o sistema se encontrava desligado,
sendo que na taxa de 35 L ha! a diferenga de controle foi de 65%; ja com a taxa de 50
L ha’!, a diferenca de controle foi de 23%. Tanto o sistema eletrostatico ligado quanto
desligado, independentemente da taxa, mostrou-se superior a aplicagdo convencional

com 100 L ha™.
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TABELA 5. Porcentagem de controle da cigarrinha do milho (2* Avaliagdo) apos
aplicagdo de inseticida com sistema eletrostatico em diferentes taxas de aplicacao

Porcentagem de Controle (%)

Taxa de Aplica¢io (L ha™)

Eletrostatico Média
35 50
Controle (100 L ha'): 31
Ligado 78,00 aA* 66,00 bA™ 72,00
Desligado 13,00 bB* 43,00 aB* 28,00
Média 45,00 55,00
Ccv 18,30%

Ft=10,03*%*; Fe =213,05**; Ft x e = 51,02**; F1 x ¢ = 31,59**

Médias seguidas por letras diferentes, mintsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. Médias seguidas por + diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 0,05 de significancia. Ft, Fe, Ft x
e e Fi x c: valores de F calculado para taxa de aplicagdo, sistema eletrostatico, interag@o entre taxa e eletrostatico e interacdo
entre fatorial e tratamento controle. ns Nao significativo a a = 0,05; *Significativo a o = 0,05; **Significativo a a =0,01. CV:

coeficiente de variagdo.

O maior controle da cigarrinha com o uso da pulverizagdo eletrostatica deu-se
pela maior deposi¢do de calda gerada nas aplicagdes. Além disso, possivelmente uma
maior cobertura em locais de dificil penetragdo na planta, como o cartucho do milho,
local predominante de ocorréncia da cigarrinha, deve ter contribuido com os resultados
alcancados.

Chaim et al. (2002), em estudos comparativos entre pulverizagdes convencionais
e sistemas eletrostaticos, verificaram que o pulverizador eletrostatico proporcionou
depositos de cerca de 70% do produto aplicado, enquanto a aplicacdo convencional
proporcionou apenas 30%. Assim, a pulverizacdo eletrostatica pode aumentar a eficacia
dos tratamentos fitossanitarios, principalmente por favorecer a deposi¢do dos
ingredientes ativos sobre os alvos, além de possibilitar redugao da taxa de aplicacao e de

perdas de calda (MAYNAGH et al., 2009; SASAKI et al., 2015).
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5. CONCLUSOES

A pulverizagio eletrostatica (35 e 50 L ha™!) proporcionou maior deposi¢io de
calda nas plantas de milho e maior controle quimico da cigarrinha do milho. Isso em
comparagdo ao sistema desligado e a aplicagdo com sistema convencional (ponta
hidraulica e 100 L ha™').

A pulverizacdo eletrostatica possibilita a redugdo das taxas de aplicagdo em,
aproximadamente, trés vezes em relagcdo as utilizadas nos sistemas convencionais (nao
eletrostatico), com ganho na deposi¢do de calda, sem comprometer a eficacia bioldgica

dos produtos.
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