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RESUMO

O milho (Zea mays), cultura presente na rotina do brasileiro, utilizada na alimentagdo humana
e animal e em diversos fins na industria. A producdo pode ser afetada pelo ataque de pragas,
doengas e fatores climaticos, por isso, técnicas de controle de pragas como a alternancia de
principios ativos de inseticidas e a tecnologia responsavel pela aplicagdo, sao aperfeigoadas
com o objetivo de reduzir o risco de resisténcia genética dos insetos. O trabalho tem por
objetivo avaliar o uso de duas tecnologias de aplicagdo de inseticidas no controle das
principais pragas na cultura do milho, com foco na lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) e na cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis). As tecnologias utilizadas foram a
pulverizagdo convencional, e a quimigacdo, ambas utilizando inseticidas para o controle de
pragas, como resultado, as tecnologias testadas apresentaram o mesmo comportamento no
controle das pragas.

PALAVRAS-CHAVE: manejo, quimigagao, pulverizacao, inseticidas, Zea mays



ABSTRACT

Corn (Zea mays), a crop present in the Brazilian routine, used in human and animal food and
for various purposes in the industry. Production can be affected by the attack of pests,
diseases and climatic factors, so pest control techniques, such as alternating active insecticide
principles and the technology responsible for their application, are perfected with the aim of
reducing the risk of genetic resistance. of insects. The objective of this work is to evaluate the
use of two insecticide application technologies in the control of the main pests in corn,
focusing on the fall armyworm (Spodoptera frugiperda) and the corn leathopper (Dalbulus
maidis). The technologies used were conventional spraying and chemigation, both using
insecticides for pest control, as a result, the technologies tested showed the same behavior in
pest control.

Keywords: management, chemigation, spraying, insecticides, Zea mays.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) ¢ uma cultura que enfrenta transformagdes ano a ano, com
modernizagdo e inovagdes tecnoldgicas que contribuem para o aumento de produtividade e
redugdo dos custos de producdo, quando executadas corretamente. Para isso, ¢ necessario
entender quais sdo as causas que acarretam a queda de produtividade, conceito denominado
“yield gap”, que dependem do genotipo, clima e manejo empregado que visam mitigar
deficiéncias hidricas, nutricionais e realizar o manejo adequado de doengas e pragas
(SENTELHAS et al., 2016).

Pragas e doengas infestam a cultura do milho, independente da fase de
desenvolvimento, desde a semeadura até a colheita, diminuindo de forma significativa o
rendimento de grdos da cultura (GRANDE et al., 2018).

Segundo Oliveira et al. (2008), um inseto-praga que possui alto potencial de infestar
lavouras de milho logo nas primeiras etapas de desenvolvimento da cultura ¢ a cigarrinha-do-
milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae), que podera
transmitir fitopatdgenos para diversas plantas em um periodo menor que uma hora,
necessitando de medidas de controle imediatas.

Outra praga de grande destaque na cultura do milho ¢ a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), responsavel por causar danos
severos que se agravam durante a estacdo da seca (NERY, 2019). Ainda assim, existem
preocupacdes relacionadas a resisténcia genética de pragas e doengas aos defensivos, que
devido ao uso indiscriminado ¢ desenvolvida safra a safra, podendo diminuir a eficiéncia de
controle dos produtos aplicados.

Virios trabalhos indicam a necessidade de realizacdo de tratamento de sementes para
controle da cigarrinha-do-milho e da lagarta-do-cartucho, porém nas ultimas safras ha relatos
do aumento das populacdes das pragas ao longo do ciclo da cultura, dessa forma, necessitando
de uma associagdo de praticas de manejo para controle eficaz na redugdo de pragas
(OLIVEIRA, 2008; RIBEIRO et al., 2021).

Além do tratamento de sementes, a aplicacdo de inseticidas durante o ciclo da cultura
para o controle de pragas ¢ realizado com frequéncia, no entanto, a ado¢do de equipamentos
de pulverizagdo adequado, assim como, o emprego correto da tecnologia de aplicagdo que

possibilite que o produto aplicado atinja o alvo ¢ fundamental, como no caso da lagarta-do-



cartucho, que possui o habito de migrar para o interior do cartucho da planta, dificultando a
chegada do inseticida ao alvo (VIANA et al., 1998).

Outra possibilidade de controle, para areas que possuem sistema de irrigacao, seria a
adicao de inseticidas por meio da agua de irrigagdo devido a maior cobertura e umedecimento
da planta, pratica denominada de quimigacdo ou insetigagdo. Esta ¢ uma técnica pouco
conhecida e aplicada, porém com grande potencial de eficiéncia, ja que esta associada a uma
tecnologia que tem a funcdao de mitigar o déficit hidrico enfrentado pelas culturas, fato
considerado ser a causa de mais de 70% das perdas de produtividade no desenvolvimento da
cultura (SENTELHAS et al., 2016).

Dentre os sistemas de irrigagdo que possibilitam a aplicagdo de produtos para o
controle de pragas, doengas e plantas daninhas via dgua de irrigagdo, isto é, que fazem
quimiga¢do ou “Drip Protection”, destaca-se o sistema de irrigagdo por gotejamento
subsuperficial (VIANA et al., 1998). Este sistema fornece agua de maneira frequente, com
baixo volume e economia de energia, além da possibilitar a redugdo de custos com
maquinarios, mao-de-obra e polui¢ao ambiental.

Os estudos relacionados a tecnologia de aplicagdo através do sistema de irrigagdo por
gotejamento subsuperficial s3o escassos, e existem questionamentos sobre a movimentagao da
solucdo aplicada, pois a agua aplicada tende a subir por capilaridade e descer por gravidade, o
que pode diminuir a eficiéncia de controle quando comparada a outras tecnologias, como a
pulverizagdo terrestre ou aérea.

Este trabalho tem por hipdtese que a aplicacdo de inseticidas via agua de irrigacao
pode melhorar a eficiéncia no controle de pragas na cultura do milho irrigado por gotejamento
subsuperficial, quando comparado ao método tradicional de aplicacdo por pulverizacdo

terrestre.

2. OBJETIVO

Objetivou-se analisar a eficiéncia no controle da lagarta-do-cartucho e da cigarrinha-
do-milho na cultura do milho, por meio da utilizacdo de duas tecnologias de aplicagdo de
inseticidas: a) aplicacdo realizada na parte aérea das plantas (pulverizagdo) e b) via agua de
irrigagdo por gotejamento subsuperficial (quimigacao), comparando a eficiéncia no controle

das pragas.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A cultura do milho no Agronegocio brasileiro

O milho ¢ a segunda maior cultura produzida no Brasil, pertencente a familia Poaceae,
esse cereal ¢ o responsavel por colocar o pais como terceiro maior produtor mundial do grao,
atras dos Estados Unidos da América e China. No Brasil, o milho ¢ cultivado em trés épocas
distintas, a safra verdo, a safrinha e a safra nordestina, também denominadas de primeira,
segunda e terceira safras, respectivamente. A grande importancia econdmica da cultura esta
nas formas de utilizacdo do produto, desde a alimentacdo humana e animal até usos
industriais. Porém, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o milho
cultivado na safra 2020/2021, quando comparado a safra de 2019/2020, sofreu mais de 10%

de queda de produtividade devido a critica situacao climatica enfrentada na ocasiao.

3.2. Milho irrigado

No Brasil, o cultivo de milho ¢ realizado predominantemente em lavouras de sequeiro,
e devido a estiagens prolongadas que na maioria das vezes impde déficits hidricos e
diminui¢do da produtividade, a procura por irrigagdo vem se destacando entre os produtores.
E importante ressaltar a viabilidade de adotar sistemas de irrigagdo para essa cultura quando o
cultivo ¢ realizado na segunda safra, que pode incrementar melhores produtividades,
considerando a alta possibilidade de ocorrer riscos climaticos durante essa época. De acordo
com, uma boa producdo o milho de ciclo médio requer cerca de 500 a 800 mm de agua,
dependendo do clima e da regido onde a cultura ¢ instalada (PEGORARE et al., 2009). Sendo
assim, o estresse provocado pela seca, causa perdas de at¢ 82%, e o milho € uma cultura de
grande importancia mundial que estd sujeito a essa ameaca (FAO, 2021). Além disso,
Segundo Silva et al. (2006), quando a temperatura média didria apresenta valores inferiores a

19°C e noites abaixo de 12,8°C, ndo € recomendado o cultivo de milho, devido ao



desaceleramento do crescimento que antecede a floracdo, influenciando diretamente o
desenvolvimento da cultura.

Assim, devido a instabilidade de climas e biomas existentes no Brasil, o interesse pela
irrigagdo vem crescendo a cada nova estacado de cultivo, favorecido pela ocorréncia de
estiagens e consequente queda na produg¢do agricola.

Em um estudo desenvolvido por PERGORARE et al. (2009) com cultivo do milho
safrinha em ambiente de producdo de sequeiro e irrigado, foi observado atraso no
estabelecimento do estande inicial da lavoura, redugdo do periodo vegetativo e reprodutivo,
afetando a produtividade final da lavoura de sequeiro, quando comparado a lavoura irrigada.

Pesquisadores afirmam que o rapido estabelecimento da lavoura a torna mais tolerante
a pragas, doencas e a eventos climaticos, logo, mesmo que ndo utilizem um sistema de
irrigacdo, € necessario que sejam adotados meios que possibilitem um bom estabelecimento

do estande inicial da lavoura, reduzindo os custos de producdo (VILELA, 2016).

3.3. Principais pragas

A cultura do milho, assim como outras culturas, possui pragas-chave que sempre
estardo presentes na lavoura, frequentemente acarretando danos, de forma que o
monitoramento e o controle sdo essenciais para evitar perdas significativas de produtividade.
Para evitar situacdo de grande infestacdo e resisténcia genética aos defensivos, algumas
praticas sdo adotadas para auxiliar a redugdo de pragas, como a rotacao de culturas (com
culturas que a praga chave nao hospeda), realizar o plantio no momento ideal (na janela
correta), além de fatores abioticos como o fotoperiodo, temperatura etc.

As principais pragas que acometem esse cereal sdo a lagarta-elasmo (Elasmopalpus
lignosellus), lagarta-do-cartucho, lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea), cord ou pao-de-galinha
(Liogenys suturalis, Diloboderus abderus, Phyllophaga cuyabana), broca-da-cana (Diatraea
sacchalis), percevejo-barriga-verde (Dichelops furcatus e Dichelops melancanthus), pulgao-
do-milho (Rhopalosiphum maidis), tripes-do-milho (Frankliniella williamsi) e cigarrinha-do-
milho (NERY, 2019).

Nas regides tropicais, a lagarta-do-cartucho gera grande destaque entre as pragas que

incidem a cultura do milho, causando grande preocupagdo entre os agricultores (SOUZA et



al., 2019). Essa praga pode causar uma diminuicdo de até 60% no rendimento de grao
(BIALOZOR et al., 2020).

A mariposa representa a fase adulta da lagarta-do-cartucho, ao qual possui o habito
noturno e ovipositam nas plantas, as lagartas eclodem dos ovos de depois se abrigam no
interior do cartucho do milho. Tao logo ocorra a eclosdo, as lagartas comegar a se alimentar
por meio da raspagem das folhas, diminuindo a area fotossintética da planta (TEODORO et
al., 2015). O ataque pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento da cultura, desde os
primeiros estadios, com o corte da planta a nivel do solo, ataques ao meristema, levando a
morte de toda planta, sintoma conhecido como “coragdo morto” (NAIS et al., 2013). Em
estadios mais avangados da cultura, a lagarta pode se alimentar das espigas, aumentado os
danos aos graos, inclusive facilitando a entrada de fungos oportunistas que causam graos
ardidos.

As populagdes dessa praga podem sobreviver em diferentes culturas agricolas devido
ao seu habito polifago, reproduzindo rapidamente em virtude do curto ciclo bioldgico, em
torno de 30 dias as mariposas ovipositam, permanecendo no solo na fase pupal e na planta na
fase larval (MENDES et al., 2019). Essa praga ocorre em todo territorio nacional devido a
grande oferta de alimento e as condi¢des climaticas favoraveis (ROSA et al., 2014).

A lagarta-do-cartucho, ¢ uma praga que causa danos significativos em diversas fases
de desenvolvimento da planta .Ayala et al. (2013) ao avaliarem o nivel de dano pela lagarta-
do-cartucho na cultura de milho no nordeste da Argentina, obtiveram maiores danos da praga
quando o plantio foi realizado tardiamente, com um total de 987 larvas coletadas e 43 plantas
com lesdes graves, o contrario aconteceu com plantios precoces, com um total de 931 larvas
coletadas e 26,5 plantas com lesdes graves, evidenciando a importancia do plantio na janela
ideal e a influéncia de fatores abidticos na conducao da lavoura.

Outra praga que tem causado grandes preocupacdes nas ultimas safras de milho ¢ a
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), com perdas severas de at¢ 100% na produgdo,
principalmente para o milho de segunda safra (OLIVEIRA et al., 2002). Esse inseto possui
exclusivamente o milho como hospedeiro, e ¢ considerado de dificil controle por causar danos
diretos, com a succao da seiva, e indiretos, através da transmissao de molicutes e virus para
plantas sadias, adquirido ao se alimentarem de uma planta infectada. (ROSSINI et al., 2020).

Daubulus maidis ¢ vetor de dois molicutes, o espiroplasma (Spiroplasma kunkelii)
causador do enfezamento palido, e o fitoplasma (Maize bushy stunt), causador do
enfezamento vermelho (WORDELL FILHO et al.,, 2016). Os maiores impactos em

produtividade sdo observados nos danos causados pelos enfezamentos, que ocorrem na forma
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indireta, por serem visualizados tardiamente e a contaminacdo nas plantas serem irreversiveis
(ROSSINI et al., 2020).

Além disso, o inseto pode ser transmissor do virus da risca do milho, também
conhecido como raiado fino (Maize rayado marafivirus) (OLIVEIRA, 2000). Os sintomas sao
visualizados através de pontos cloroticos na folha, que apresentam um aspecto de trago ou
risco paralelo as nervuras (GONCALVES et al., 2007). Caso haja transmissdo para as plantas,
pode haver redugao no porte da planta, baixo ou nenhum rendimento e qualidade de grao e até
mesmo a morte da planta, j& que um individuo pode infectar diversas plantas sadias, de forma
propagativa e persistente, ou seja, uma vez infectado ird infectar o restante da lavoura até a
sua morte.

Ainda, esse inseto pode sobreviver por mais de uma safra por causa da presenga do
milho tiguera em campo, oriundo de hibridos com resisténcia genética a herbicidas, que
permanecem na lavoura apos a colheita, formando uma ponte verde entre as safras
subsequentes (CONTINI et al., 2019). Dessa forma, uma planta pode abrigar por um
determinado periodo inimeras cigarrinhas, aumentando as possibilidades de multiplicacdo e
transmissao de doengas para a nova lavoura.

Em uma amostragem realizada em 24 lavouras de milho safrinha no estado do Parana,
foi constatada a presenca de plantas com sintomas de enfezamentos em todas as lavouras e em
apenas cinco regioes apresentaram sintomas do rayado fino (OLIVEIRA et al., 2003). Cota et
al. (2021) em uma cartilha desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), ao analisarem o efeito dos enfezamentos diante da data de plantio do milho
safrinha no ano de 2017, houve maior tendéncia de enfezamentos e maior reducdo de
produtividades pela migracdo da cigarrinha-do-milho para darea de plantio tardio,
evidenciando a importancia do plantio em época indicada.

A associa¢do de manejos de controle ¢ indicada, devido a praga ndo possuir um nivel
de controle e mesmo se houvesse, esse nimero seria muito pequeno. O controle cultural, com
a retirada de plantas tiguera através do monitoramento da lavoura ¢ o inicio de um manejo que
se mostra eficiente, afinal, sem alimento nao ha sobrevivéncia.

O controle cultural, com a retirada de plantas tiguera através do monitoramento da
lavoura € o inicio de um manejo, afinal, sem alimento ndo ha sobrevivéncia. Outro controle
recomendado € o tratamento de sementes, porém, em um estudo desenvolvido por Martins et
al. (2008) que objetiva avaliar o efeito dos inseticidas aplicados na dessecagdo, obteve um
resultado satisfatorio quando associou a aplicagdo de inseticidas no tratamento de semente e

na pulverizagdo foliar da cultura, demonstrando resultados positivos no controle da



11

cigarrinha-do-milho em até 14 dias ap6s emergéncia das plantas de milho. O ingrediente ativo
utilizado foi imidaclopride e cipermetrina + thiametoxan, ainda, a associa¢do evidenciou
efeitos residuais que mostraram eficiéncia maior que 60% aos 40 dias apds a emergéncia da
planta. Assim, apenas um tratamento nao proporcionou efeitos positivo, a ponto de reduzir a
disseminagdo da praga, sendo necessaria a integracdo de métodos de controle.

Ainda, a auséncia de um manejo que controle com eficiéncia o vetor e a transmissao
dos molicutes e virus as plantas de milho, induzem aplicagdes em campo com inseticidas de
forma exagerada, sem eficiéncia adequada, podendo favorecer resisténcias aos inseticidas
(CONTINI et al., 2019).

O método de aplicacdo fitossanitaria tradicionalmente usado no Brasil ¢ realizado por
meio de pulverizacgdo tratorizada ou costal, em que o controle de pragas se da pela utilizacao
de inseticidas quimicos, ¢ a escolha do principio ativo do produto ¢ importante para a
obtencdo de maxima eficiéncia. Ainda que ocorram riscos com compactagao do solo ¢ danos
as plantas. Ressalta-se que existem outras formas de aplicacdo de inseticidas que também vem
sendo estudadas, com objetivo de atingir as pragas alvo, com maior eficiéncia consideravel e

perdas minimas (CUNHA et al., 2013).

3.4. Tecnologias de aplicacao

Constantin et al. (2012), conceitua que a aplicacdo de defensivos aplicados na
agricultura consiste na tradicional pulverizacdo foliar, na qual o produto fitossanitario €
distribuido através de um sistema hidraulico pressurizado. A selecdo de pontas de
pulverizagao vai variar de acordo com o alvo almejado, para ocorrer eficiéncia na aplicacao.

Porém, a pulverizagdo das plantas esté sujeita a desperdicios em condi¢des adversas do
clima, como a velocidade do vento, a temperatura e a umidade relativa do ar (CHAIM, 1999).
Outro ponto importante estd associado ao volume de calda utilizado para aplicagdo, destacado
por Cunha et al. (2005), que observou que volumes maiores de calda proporcionavam melhor
controle da lagarta, devido ao provavel aumento do contato das gotas com o alvo que se
escondem no cartucho do milho (GUEDES ¢ MAZIERO, 2011). Em outro estudo, Cunha et
al. (2005), concluiu que volumes de pulverizacdo maiores favorecem a eficiéncia de
inseticidas sobre a lagarta-do-cartucho em milho, e que volumes de calda entre 150 e 300 L

ha™! proporcionam maior controle.
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A busca por melhorar a eficiéncia de aplicacdo através da pulverizagdo, o
desenvolvimento de novas tecnologias tanto em equipamentos, como em produtos estdo sendo
desenvolvidas por pesquisadores.  Dessa forma, uma alternativa para o controle de pragas ¢
a aplicacdo de inseticidas via sistema de irrigacdo por gotejamento, pratica conhecida por
quimigag¢do ou “Drip Protection”. Esta tecnologia ¢ disponivel em propriedades que ja
possuem o sistema para irrigar as lavouras, podendo eventualmente injetar defensivos de

maneira segura, econdmica e associando com pulverizagdes na parte aérea.

3.5. Sistemas de irrigaciao

Um dos fatores abidticos que mais contribui para perdas na agricultura é o déficit
hidrico (VALADARES et al., 2022). Sendo assim, segundo a ABIMAQ a expansdo da area
irrigada no Brasil ¢ justificada devido a grande variedade regional existente no pais, além das
instabilidades do clima, ainda existem incentivos governamentais disponiveis aos agricultores,
como o plano safra 2021/2022. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA) através dos dados do Atlas de Irrigacdao 2021, o Brasil possui mais de 8 milhdes de
hectares irrigado, com proje¢des de aumento no ano de 2040 de mais 4,2 milhdes de hectares
irrigados, levando em consideragdo o uso mais eficiente da agua através dos métodos de
irrigacdo (FONTENELLE et al., 2021).

Existe diversos sistemas de irrigagdo que diferem na maneira de fornecimento e
distribui¢do de agua para as culturas agricolas. Na cultura do milho, a irrigag¢ao por superficie
¢ um método que pode ser utilizado, e entre seus sistemas, a irrigacdo por sulcos ¢ a mais
indicada. Outro método indicado ¢ a irrigacdo por aspersdo, que consiste no fornecimento de
agua através de jatos que sdo distribuidos pelo ar e caem sobre a parte aérea da planta, seus
sistemas derivados sdo a aspersdo convencional, autopropelido, pivo central e deslocamento
linear, podendo haver perdas por evapora¢do em todos os sistemas descritos. No método de
irrigacdo localizada, existem dois sistemas utilizados na cultura do milho, o gotejamento
superficial e subsuperficial, ambos fornecem 4gua diretamente no sistema radicular da planta,
formando inicialmente um bulbo molhado, com minimas perdas para o ambiente atmosférico.
Por fim, existe o método de subirrigacdo, que ¢ pouco usual no Brasil (FONTENELLE et al.,
2021).
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No Brasil, dois sistemas sdo mais utilizados, com maior relevancia para o sistema de
aspersao tipo pivo central, que simula precipitagdes pluviais, podendo haver perdas por
evaporacao, maiores gastos com energia, agua ¢ mao-de-obra, quando comparado com outros
sistemas. Esse equipamento ¢ o mais utilizado na cultura do milho na regido do Cerrado
(LIMA et al., 2018) e possui grande importancia no mercado brasileiro, representando 70%
do incremento da 4rea irrigada nos anos de 2006 e 2019 (ABID, 2020; ATLAS IRRIGACAO,
2021). Ainda, o pivd central possui eficiéncia de irrigacdo média superior a 85%, porém nao
irriga area total, pois seu deslocamento ¢ radial podendo ocasionar redugdo de areas
potencialmente irrigadas de até 20%, essas areas sdo denominadas popularmente de
“calcinhas”.

A crescente demanda pela irrigagcdo sustentavel traz consigo maneiras de aplicagdo de
agua de forma eficiente. O sistema de irrigagdo por gotejamento subsuperficial vem se
destacando, pois, além de apresentar maior eficiéncia na aplicagdo de agua e fertilizante,
segundo estudos, também possui taxa de evaporagdo de agua para o solo reduzida, podendo
manter a superficie do solo mais seca. A adogdo desse sistema confere beneficios as culturas e
aos agricultores, por proporcionar economia de fertilizantes, tempo, mdo de obra, energia
elétrica, maquindrios ¢ consumo de agua (NASCIMENTO et al., 2013). Sendo assim, a
irrigacdo em cereais por gotejamento subsuperficial (SDI) ¢ uma alternativa vidvel (LAMM et

al., 2016).

3.6. Sistema de irrigaciao por gotejamento subsuperficial (subsurface drip irrigation -

SDI)

A procura pelo uso racional da dgua se intensificou devido a escassez hidrica que afeta
diversas regiodes, esse caso se aplica em regides aridas e semiaridas, que sofrem pela falta de
agua no decorrer do ano. Essa procura leva agricultores a adquirirem sistemas de irrigagao
mais eficientes, que distribui a dgua as plantas de forma eficiente e sem desperdicios.

O sistema de irrigagdo por gotejamento subsuperficial vem se destacando ao ser
comparado a diversos sistemas de irrigac¢do, incluindo o gotejamento superficial, apesar de
ambas pertencerem ao mesmo método, o SDI além de apresentar eficiéncias na aplicagdo de

agua e fertilizante, também possui vantagens na reducdo da taxa de evaporagao de agua para o
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solo, por manter a superficie com menor umidade. A aplicagdo de dgua nas raizes promove
poucas perdas por evaporagdo, além da eficiéncia de irrigagdo média ser superior a 90%.

O SDI apresenta beneficios, como o uso mais eficiente da agua, que apresenta
distribuicao uniforme e possibilidades de aplicagdes de fertilizantes e pesticidas de maneira
econdmica, assim como tempo, mao-de-obra, energia elétrica, maquinarios ¢ consumo de
agua sao reduzidos (NASCIMENTO et al., 2013). Além de melhorar o rendimento produtivo,
o aparecimento de plantas daninhas em campo ¢ reduzido, por causa da auséncia de dgua na
camada superficial (JUNIOR et al., 2021). Isso ocorre devido & aplicagdo da agua ser
diretamente na zona radicular da cultura e ndo na superficie do solo, onde a maioria das se-
mentes de plantas daninhas germina apds o cultivo. A auséncia do molhamento superficial do
solo e foliar pode ocasionar a reducdo do uso de fungicidas e a germinacdo de plantas
daninhas.

Em relacdo as atividades operacionais em campo, estas podem ser realizadas mesmo
com o SDI instalado, a irrigagdo ocorre em area total, em qualquer formato ou tamanho de
area, diferentemente do pivo central (LAMM et al., 2003). Apesar do SDI apresentar um alto
custo de implantagdo, R$ 15.000,00 a R$ 25.000,000 por hectare incluindo o custo de
instalacdo, quando bem manejado, sua vida util pode chegar a 15 anos, com relatos de
longevidade de até 20 anos (FRAGA e CARLOS. 2021, p.44). Em cereais, a SDI ¢ uma
alternativa viavel, porém, o alto valor para implementagdo ocasiona dividas no investimento
em relacdo a vida util do sistema (LAMM et al., 2003).

Alguns estudos relatam que o uso da agua através da irrigagdo por gotejamento
subsuperficial no plantio da cebola, apresentou uma economia de 44% no cultivo, quando
comparado a irriga¢do por sulco, também evidenciam que a dgua aplicada por gotejamento
subsuperficial e superficial no plantio do tomate, analisou maiores ganhos na produ¢do com o
SDI. As pequenas evaporacdes que ocorrem no SDI sdo explicadas através do efeito da
gravidade, que leva a dgua para a camada inferior e posteriormente para a camada superior
através da capilaridade, favorecendo sua redistribui¢do junto a raiz (MENDONCA et al.,

2020).

3.7. Manejo quimico para o controle de pragas na cultura do milho
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O uso registrado de inseticidas ¢ uma pratica comum entre os agricultores e com a
inexisténcia de industrias, grande parte dos defensivos era de origem animal, plantas ou
mineral obtido de forma natural. A fungdo dos defensivos ¢ fundamental para a protecao de
plantas, essa ferramenta de manejo acompanha as inovagdes tecnologicas que a tornam mais
especifica no combate do alvo ¢ menos nociva ao ambiente (CROPLIFEBRASIL, 2020).

Dentre os inseticidas registrados para a lagarta-do-cartucho e cigarrinha-do-milho
estao Ethiprole, Metomil, Profenofés + Cipermetrina, Imidacloprido + Bifentrina, cada um
com suas especificagcdes. O inseticida composto por Ethiprole ¢ um inseticida de contato e
ingestdo do grupo quimico fenilpirazol, comercializado como um inseticida foliar e de solo e
para o uso do tratamento de sementes (GUEDES, 2019). Para o controle da cigarrinha-do-
milho no milho, o inicio das aplicagdes deve ser realizado no inicio da infestagdo, na presenca
das primeiras ninfas e adultos nas plantas e deve ser reaplicada 7 dias depois caso tenha a
presenga da praga. Pouco se sabe sobre seus impactos sobre o meio ambiente, menos ainda
quando se apresenta na forma de composto comercial (GUEDES, 2019).

O inseticida composto por Metomil ¢ um inseticida sistémico e de contato, do grupo
quimico metilcarbamato de oxima. Apresenta solubilidade em agua (579 mg. L) (SANTOS
et al., 2016); muito perigoso ao meio ambiente, altamente mdvel no solo, que pode
contaminar principalmente as aguas subterraneas (RIOS, 2013). O inseticida a base de
Profenofés + Cipermetrina pertence ao grupo quimico organofosforado e piretroide, ¢ um
inseticida acaricida, com modo de contato e ingestdo. A cipermetrina ¢ bastante utilizada na
agricultura devido a eficiéncia no combate de pragas, e pela persisténcia moderada no
ambiente. E classificada como altamente toxica para o meio ambiente e para os individuos
expostos (SOUZA, 2021).

O inseticida a base de Imidacloprido + Bifentrina, pertence ao grupo quimico
Neonicotinoide + Piretroide, possui a¢do de contato e ingestdo, altamente movel e muito
perigoso ao meio ambiente (classe 1), além disso, ¢ altamente persistente no meio ambiente.
Neonicotinoides e Piretroides possuem rapida degradagdo pela temperatura e luminosidade,
resultado em menor eficiéncia do produto quando pulverizado, alta solubilidade em agua e
longa persisténcia no solo (OLIVEIRA, 2020).

Para avaliar e compreender os resultados obtidos quando realizado a aplicagdo dos
inseticidas via SDI ¢é necessario analisar algumas caracteristicas que classificam a
movimentagdo no solo de produtos quimicos, tais como a persisténcia, mobilidade e intervalo

de seguranca do produto quimico, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Classificagdo de inseticidas com base nos dados fornecidos pela bula dos produtos

sistémicos.
Inseticida Int. Seguranca (dias) Persisténcia Mobilidade
Metomil 14 dias Nao-persistente ~ Altamente movel
Imidacloprido+ Bifentrina 30 dias Nao-persistente  Altamente mdvel
Profenofos+Cipermetrina 30 dias Nao-persistente  Altamente mével
Etiprole 30 dias Nao-persistente S/informacgao

Os inseticidas METOMIL, IMIDACLOPRIDO+ BIFENTRINA e
PROFENOFOS+CIPERMETRINA, segundo a bula dos produtos quimicos fornecidas pelo
fabricante, sdo altamente modveis, podendo se deslocar no solo e atingir 4guas subterraneas; o
intervalo de seguranga ¢ de 14 dias, 21 dias e 30 dias, respectivamente, classificados como
ndo persistentes, levando em consideracao a meia vida do produto.

Por fim, o inseticida ETIPROLE, segundo a bula, ¢ altamente persistente no meio
ambiente, de acordo com o tempo de meia vida variar entre 100 e 365 dias; ja em relagdo a

mobilidade do produto no solo, a bula ndo fornece informacgdes.

3.8. Tecnologia de aplicacdo para manejo fitossanitario — pulverizacio e quimigacio

Na agricultura, a aplicagdo de defensivos ¢ sempre realizada objetivando o
aperfeicoamento. Tradicionalmente as aplica¢des tém sido realizadas através de pontas/bicos
de pulverizacdo (CHAIM et al., 1999). Os bicos para a pulverizagdo sao os principais
componentes que garantem qualidade e a seguranca da aplicagdo, sua fun¢do € pulverizar a
calda sobre o estande inicial de planta; porém, dependendo do tamanho da gota, os jatos
aplicados podem gerar derivas, um dos maiores problemas enfrentados durante a aplica¢do na
agricultura (CUNHA et al., 2003). Além, disso, uma dificuldade ¢ fazer com que as gotas
pulverizadas atinjam de maneira eficaz além da camada superior das plantas, como as
camadas inferiores do dossel da cultura, conhecido como “baixeiros” (MARQUES, 2018).

Outro fator limitante ¢ a entrada de pulverizadores na lavoura, impedida dependendo
da cultura implantada e da estatura da planta (CUNHA et al., 2013); ainda, a compactag¢ao do
solo, viabilidade de locomoc¢dao em condi¢des adversas, e possiveis danos ou morte das
plantas, sdo consequéncias da utiliza¢do de pulverizados. Com tudo, a eficacia de controle de
doengas ou pragas, também estd diretamente relacionada ao tamanho de gota utilizado; gota

fina, com maior cobertura do dossel e riscos de deriva; e gota grossa, menor evaporagao e



17

maior risco de escorrimento para o solo (MARQUES, 2018); sendo assim, a agricultura
demanda por melhorias de aplicabilidade de defensivos em campo.

Em éareas irrigadas por métodos pressurizados, de aspersao e irrigagdo localizada, a
aplicacdo de produtos quimicos através da agua de irrigagao podem ter maior viabilidade, esta
técnica ¢ denominada quimigagdo. Dentre suas caracteristicas, tem-se a reducdo de gastos
operacionais e aplicagdo mais eficiente da solucdo (LIMA et al., 2018).

A quimigacao ¢ uma técnica que consiste na aplicagao de produtos quimicos por meio
da agua de irrigacdo, essa ferramenta possibilita aplicar inseticidas (insetigacao), herbicidas
(herbigacdo), fungicidas (fungigacdo), fertilizantes (fertirrigagao), nematicidas (nematigacao),
acidos, gas carbdnico, cloro, reguladores de crescimento e produtos bioldgicos.

A técnica exige atencdo com a quantidade e dose de produto utilizado, solubilidade e
volume ideal para homogeneizagdo da calda, além do respeito do tempo de avango e injecao,
determinados no dimensionamento do projeto (LIMA et al., 2018). Alguns autores relatam
que a irrigagdo localizada, a aplicacdo de produtos sistémicos ¢ viavel por serem aplicados no
solo e possibilitarem a chegada do produto na parte aérea da planta; ja na irrigagdo por
aspersao, tanto o solo como a parte aérea das plantas podem ser contempladas, com aplicagao
em area total.

A primeira insetigagdo por gotejamento realizada com sucesso foi obtida no ano de
1985, com redugdo significativa do pulgdo de espargos (Brachy Corynella asparagi)
(KOLANTHASAMY et al.,, 2017). Azevedo et al. (2010) também avaliou o controle do
pulgdo (Aphis craccivora) no feijao (Vigna unguiculata (L.)), diante de duas tecnologias de
aplicagdo, insetigacdo por meio do gotejamento e pulverizagdo convencional, utilizando o
inseticida em doses diferentes, obteve resultados equivalentes de controle em ambas as
tecnologias, viabilizando a utilizagao.

Ainda, Cunha et al. (2013) avaliaram trés tecnologias de aplicacdo, a pulverizacio
terrestre, aérea € a insetigagdo realizada através da irrigacdo por aspersao com o objetivo de
controlar a lagarta-do-cartucho na cultura do milho. Como resultado, o controle da praga foi
semelhante nas trés formas de aplicacdo, porém, houve maior deposi¢dao do produto nas folhas
na aplicacdo terrestre e aérea do que na insetigagdo, esta obteve maior perda do inseticida no
solo causado pela menor deposicao nas plantas.

Pesquisas mostram a importancia de se atentar sobre a solubilidade do inseticida em
agua, por meio da insetigacdo, adsorcdo do inseticida as particulas do solo, o tipo de solo
(VIANA et al., 1998). Young (1980) e Silveira ef al. (1987) relatam que no controle de pragas

por insetigagdo, devido a possivel lavagem das folhas quando aplicado por métodos de
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aspersao, a adicao de 6leo em inseticidas insoluveis em agua e soliveis em 6leo, pode manter
as gotas e aumenta as chances de se aderirem as folhagens e a cuticula do inseto (VIANA et
al., 1998).

Porém, para o sucesso da técnica de quimigacdo, ¢ importante conhecer o
comportamento do produto quimico aplicado no meio ambiente, ja que a sua degradacao pode

ser rapida ou lenta.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de
Uberlandia - Campus Monte Carmelo, localizado a oeste nos limites urbanos do municipio de
Monte Carmelo — MG. Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos (2018) o solo
da area experimental ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO, de textura argilosa.
As coordenadas geograficas da area experimental sdo 18°43°39°91" S latitude e 47°31°20°48"
W de longitude e altitude de 908 m. A precipitacdo média anual, segundo climate-data ¢ de
1.444 mm e temperatura média anual de 21,2°C.

A Tabela 2 apresenta caracteristicas granulométricas na camada 0 a 20 cm do solo da
area experimental estudada. Com base no resultado das caracteristicas granulométricas o solo

pode ser classificado como ARGILOSO, ou seja, o teor de argila esta entre 35% e 60%.

Tabela 2. Analise granulométrica da area experimental.

Granulometria (g.kg™)
Areia total Silte Argila
0-20 300 130 570

Camada (cm)

Em relagdo as caracteristicas fisico hidricas do solo, na Tabela 3 sdo apresentados os
dados de capacidade de campo (cm?/cm?), do ponto de murcha permanente (cm?/cm?®), a
capacidade total de 4gua no sistema radicular (mm) e a capacidade real de 4gua no sistema

radicular (mm). Através da equacdo de Van Genuchten (1980), expressa na equagdo 1; os
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parametros utilizados para o calculo da curva de retengcdo de agua no solo (CRAS), estdo

expostos na Tabela 4; assim como a curva elaborada, conforme a Figura 1.

Tabela 3. Caracteristica fisica hidrica do solo da area experimental.

Caracteristicas fisicos hidrica do solo
Bcc (cm?/cm?) Bpmp (cm3/cm®)  CAD tTotal (mm)  CAD Real (mm)
0-20 0,393 0,301 55,08 19,28

Camada (cm)

. (Esanurade ~ € Resichial 1J

|_1 - | ‘Tfﬁ? - |LI"r m solo (cmea)

Ulolo = UResidual

'|:r 1-1/m}
' J (1)

Tabela 4. Parametros utilizado na Equa¢do de Van Genutchen (1980) para o célculo da

CRAS.

Camada (cm) r? Os Or alfa Wm solo (cmca) n m=1-1/n
0-20 0,9900 0,5950 0,2980 00,1824 0,2980 1,4250 0,2982
20 -40 0,9860 0,6160 0,3230 0,4010 0,3230 1,3427  0,2552
40 - 60 0,9900 0,5830 0,2810 10,1470 0,2810 1,4367 0,3040

Figura 1. Curva de retencao elaborada conforme a equagdo de Van Genutchen (1980).
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Foi obtida amostra do solo para caracterizagao de sua fertilidade, sendo encontrados os
seguintes resultados: pH H,0 = 5,9; P meh. = 16,1; K= 0,51; Ca®" = 3,65; Mg*" = 1,12; AI**
=0;H+Al=2,52; V=68%.

4.2. Delineamento da area experimental
A area experimental contém dimensdes equivalentes a 1.296 m?, sendo 40,5 m de
largura e 32 m de comprimento. O trabalho foi conduzido em blocos casualizados com 5

tratamentos dispostos em 6 repeti¢cdes, totalizando 30 parcelas experimentais, conforme a

Figura 2.

Figura 2. Delineamento da 4rea experimental.
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4.3. Instalacdo da irrigacdo na area experimental

O milho foi irrigado utilizando o sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial
(Surface Drip Irrigation — SDI). A instalacdo foi realizada utilizando tubos gotejadores do
modelo DripNet PC™ fabricados pela empresa NETAFIM, com vazio de 1 L h' e
espacamento entre emissores de 0,50 m, instalados com espagamento de 0,90 m entre tubos
gotejadores. Considerando a vazao e arranjo entre gotejadores, e espagamento entre linhas
laterais o sistema operou com uma intensidade de aplicagdo do sistema foi de 2,2 mm h™!.,

O SDI foi instalado no subsolo por um implemento de haste fixa, a uma profundidade
entre 0,20 m e 0,25 m da superficie do solo. O projeto de irrigagdo foi dimensionado
conforme a Figura 5, com cinco valvulas no cavalete central, onde cada valvula controlava 6
parcelas/blocos com disposi¢cdo aleatorizada. Cada parcela era composta por 3 tubos
gotejadores com comprimento de 16 metros.

A filtragdo da agua de irrigacdo e da solugdo de fertirrigacdo foi realizada por
filtragem de disco, com malha de filtragem de 120 mesh. Um reservatorio de 20.000 L de
agua foi utilizado para fornecer dgua ao sistema, que operava de forma setorial para cada um
dos 5 setores de irrigagdo, isto ¢, para cada um dos 5 tratamentos estudados, conforme a

Figura 3.

Figura 3. Layout da instalacdao do projeto de irrigagdo no experimento.
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O manejo da irrigacdo foi realizado com base na experiéncia e recomendagao técnica

Y

da empresa fornecedora dos equipamentos, NETAFIM Brasil. No geral, realizou-se o manejo
com turno de rega fixo a cada 5 dias com lamina bruta de irrigacdo de 22 mm, isto ¢, um

tempo de irrigagdo de 10 h.

4.4. Semeadura e tratos culturais

O experimento foi estabelecido com a cultura do milho, hibrido K8774 PRO3,
desenvolvido pela KWS, com caracteristicas de: ciclo precoce, alto potencial produtivo,
tolerante ao acamamento e ao quebramento, possui sanidade foliar, além da tecnologia PRO3
resisténcia a Spodoptera. E recomendado para safra verdo e ampla adaptacio para a safrinha
em todo territdrio brasileiro; pode ser destinado para graos com caracteristica semiduro com
cor variando entre amarelo e alaranjado, e para silagem (KWS, 2022).

Na area experimental, foi aplicado herbicida 1 dia apds a semeadura, utilizando 3 L/ha
de glifosato e 1 L/ha de 2,4-D e, apds 12 dias foi aplicado 2,4-D novamente. A semeadura foi
realizada no dia 22/04/2021, de maneira tardia, tratadas com Fipronil (80 mL/100 kg de

semente) e visando uma populacdo de 60.000 plantas’/ha com o objetivo de garantir um
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estande inicial de planta, foi utilizado 3 sementes por metro, com espagamento entre linhas de
cultivo de 0,50 m.

No momento da semeadura, foi realizado a adubacao de cobertura, utilizando
28,6kg/ha ureia e 222kg/ha (8-28-16), no total, as pontuacdes de NPK fora de 121, 62 ¢ 65
pontos, respectivamente (incluindo o parcelamento realizado na fertirrigagdo). Nao foi
aplicado fungicida no cultivo do milho. O experimento foi conduzido até dia 27/07/2021
devido ao ataque severo das pragas, com 92 dias de cultivo.

Como a cultura foi implementada de maneira tardia, a temperatura média dos dias que
foi cultivado o milho pode ter interferido o desenvolvimento da cultura, de acordo com os
dados obtidos através da estagdo meteoroldgica instalada na universidade, préximo ao campo

experimental, expresso na Figura 4.

Figura 4. Dados de temperatura (°C), UR Média (%) ¢ ETo (mm/dia) obtidos através da

estacdo meteorologica.
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Com base nos resultados da analise de fertilidade e exigéncias nutricionais da cultura
disponibilizados pela equipe técnica NETAFIM, a adubagdo foi dividida em duas etapas, a
primeira foi realizada no plantio, adubacao de base, € a segunda adubagao foi subdivida em 5
aplicagdes por meio da fertirrigacdo, apresentada na Tabela 5 e na Tabela 6. As fontes de
aduba¢do de base foram ureia granulada e o formulado 8-28-16. Para a fertirrigagdo, foi
utilizado Ureia da empresa YaraTera, KRISTA MOP (60% KCl), 4acido borico (17% B),
YaraTera KRISTA MAP (12% N e 61% P20s5).
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Tabela 5. Adubacao de base utilizada no experimento.

~ N P20s K20
Adubacgio de base (Kg. ha'l)
28,6 kg/ha ureia 13 0 0
222 kg/ha 8-28-16 18 62 35

Tabela 6. Parcelamento da adubagdo utilizada no experimento através da fertirrigacao.

Aplicac¢io
Fases VE VI1/V2 V4 V7/Vv8  V10/V11 V14/V1S Pend RI1
Dias 0 10 20 30 40 50 60 70
Fertirrigacio (kg ha'')

N 0 0 13,5 18 22,5 22,5 13,5 0
P205 0 0 0 0 0 0 0 0
K20 0 0 15 0 0 15 0 0

B 0 0 0,15 0 0 0,15 0 0

VE = Emergéncia; V2/V3 = Segunda/Terceira folha desenvolvida; V4 = Quarta folha desenvolvida; V7/V8 = Sétima/Oitava
folha desenvolvida; V10/V11 = Décima/Décima primeira folha desenvolvida; V14/V15 = Décima quarta/quinta folha
desenvolvida; Pend = Pendoamento; R1= Embocamento/Polinizagdo. (MAGALHAES et al., 2006)

Quando planejado, para a inje¢do de fertilizantes, foi realizada a regulagem do registro
manualmente, para que a solucdo fosse injetada por um periodo de 2 horas, e que houvesse
pelo menos 30 minutos de pressurizagdo do sistema de irrigacdo antes da injecdo dos
fertilizantes. Na preparacdo da calda a ser aplicada, a homogeneizacdo foi realizada
manualmente na caixa superior com volume de 500 L e transposta por gravidade na caixa
inferior do mesmo volume, por fim, a solucdo foi injetada, conforme a Figura 5. O mesmo
aconteceu para a aplicacdo dos tratamentos via insetigacdo, reduzindo apenas o periodo de

injecdo em 1 hora.

Figura 5. Estrutura para inje¢do de defensivos via dgua de irrigagdo (Quimigagao).
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Para as aplicagdes dos inseticidas via pulveriza¢do terrestre, foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado por CO, da marca Herbicat, conforme a Figura 6, atuando
sob pressdo constante de 2,5 bar. Para distribuicdo da calda dos produtos quimicos, foi
utilizada uma barra composta por quatro pontas do tipo leque, marca HYPRO guardian,
modelo GRD120-02, destaca-se que o equipamento foi calibrado para aplicagdo de um
volume de calda de 150 L ha™!. Os tratamentos seguiram a recomenda¢io da maior dose dos

fabricantes, conforme descri¢do nas bulas dos produtos utilizados.

Figura 6. Equipamento utilizado para a aplicacdo terrestre (Pulverizacao).

4.5. Tratamentos

Neste trabalho foi testado a aplicacdo de tratamentos quimicos de inseticidas aplicados

via pulverizagao terrestre e via SDI, conforme a Tabela 7 e Figura 7.

Tabela 7. Descri¢do dos dias de aplicagdes dos tratamentos na 4rea experimental.

1* Aplicacio - 11/05/2021

Trat. Ingrediente ativo Grupo Quimico (I?. l(:;:) T(f:g;)ilcoagcl;ode
1,2,4 METOMIL METILCARBAMATO DE OXIMA 0,6 Insetigagdo
5 ETIPROLE FENILPIRAZOL 1,0 Pulverizagao
2% Aplicagio - 23/05/2021
1.2.3.4 PROFENOFOS + ORGANOFOSFORADO + 0.40 Pulverizagio
T CIPERMETRINA PIRETROIDE ’

3* Aplicacio - 02/06/2021
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1,2,3,4 ETIPROLE FENILPIRAZOL | 1,0 | Pulverizagio
4° Aplicacao - 11/06/2021
3,4 (-) (-) (-) (-)
|5 | IMIDACLOPRIDO+ NEONICOTINOIDE + 0.40 Insetioacs
’ BIFENTRINA PIRETROIDE ’ nsetigacao
5° Aplicacao - 19/06/2021
L34 PROFENOFOS + ORGANOFOSFORADO + 0.40 Pulverisaca
2 &2 CIPERMETRINA PIRETROIDE ’ ulverizagao
6° Aplicacao - 01/07/2021
1,2,3,4 ETIPROLE FENILPIRAZOL | 1,0 | Pulverizagio
7° Aplicacao - 16/07/2021
2,3,4 (-) (-) (-) (-)
| IMIDACLOPRIDO+ NEONICOTINOIDE E 0.40 Insetioacio
BIFENTRINA PIRETROIDE ’ setigag

(-) = ndo houve aplicacdo de inseticida.

Figura 7. Aplicacdes dos tratamentos experimentais sob diferentes tecnologias de aplicagdo.

Metomil

Profenofés

Imidacloprido+ Profenofas +

Imidacloprido+

+ Etiprole Bifentrina Cipermetrina Bifentrina
9 " = . (L] 5 [
1AP | | 3AP | | | GAP | 7AP
1/mai 18/mai 25/mai 0l/jun 08/jun 15/jun 22/jun 29/un 06/jul 13/jul 20/jul
BT, T2, T3, T4 WTL, T2, T3.T4 [ 'T1.T2, T3, T4 BMT1, T2 BT1, T2, T3, T4 ['T1,T2, T3, T4 WT!

Os tratamentos foram submetidos a aplicagdes de inseticidas com diferentes arranjos

de tecnologia de aplicagdo, a fim de testar sua eficdcia para estratégias distintas de controle.

No primeiro tratamento (T1) foram realizadas trés aplicagcdes via SDI e quatro via

pulverizagdo terrestre; a Gltima aplicagdo via SDI foi realizada em momento que a entrada na

area com tratores ¢ impossibilitada, devido ao desenvolvimento da cultura; para avaliar se

aplicacdo possibilitada pela tecnologia SDI proporcionaria um controle maior do que os

demais tratamentos, logo, aproveitando as oportunidades que o pacote tecnoldgico SDI pode

oferecer, apesar do uso de ambas as tecnologias.
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O segundo tratamento (T2) difere do anterior por haver uma aplicacdo via sistema de
irrigagdo SDI a menos, com objetivo de verificar se o acréscimo da aplicagdo via SDI imposta
no T1 realmente promove maior controle das pragas na cultura do milho.

As parcelas submetidas ao tratamento trés (T3) receberam apenas a aplicagdo via
pulverizacdo terrestre, cenario que reflete o pacote tecnologico de aplicagdo adotado por
grande parte dos produtores, isto ¢, somente a pulverizagdo terrestre. Por fim, o tratamento 4
(T4) recebeu apenas uma aplicagao via sistema de irrigagao e o restante via pulverizacao, em
contrapartida com o tratamento anterior (T3), com objetivo de verificar se a aplicagdo via SDI
tem alguma diferenga do tratamento sem aplicacdo. Infelizmente as informagdes do

tratamento 5 (testemunha) foram perdidas durante a execugdo do experimento.

4.4. Monitoramento de clima e solo.

Para o monitoramento ambiental, utilizaram-se os dados de temperatura (°C), umidade
relativa do ar (%), velocidade do vento (m s™), radiacio solar global (W m™2) e chuva (mm)
obtidos pela estacdo meteorologica localizada na Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo — MG. Para validar a metodologia de manejo de irrigagdo utilizada
no trabalho, realizou-se a estimativa do balanco hidrico climatoldégico de cultivos
parametrizado com os dados de solo, clima e manejo adotados na lavoura.

Ainda, para caracterizar a disponibilidade hidrica no sistema agricola, realizou-se o
monitoramento da tensdo de agua no solo por meio de medidas de tensiometria, com leituras
diarias de quatro baterias de tensidmetros. As hastes tensiométricas foram instaladas em trés
profundidades 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, com uma bateria disposta no tratamento 1 e

outra no tratamento 2, conforme a Figura 8.

Figura 8. Profundidades de instala¢do das hastes tensiométricas.
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4.6. Monitoramento biométrico de planta e populacio de pragas.

Foram realizadas as avaliagdes biométricas na cultura do milho nas datas de:
19/05/2021; 31/05/2021; 18/06/2021; 28/06/2021 e 14/07/2021. Em cada avaliagdo foram
obtidas medidas de altura de plantas e diametro de caule, para execugdo destas avaliacdes
foram utilizados uma trena e um paquimetro, respectivamente. Para a avaliacdo de altura, a
altura da planta era determinada medindo rente a superficie do solo (0 cm) até a ultima folha
desenvolvida; para avalicado do didmetro, o caule era medido a 1 cm da superficie do solo.
Foram avaliadas 5 plantas por parcela, no qual toda avaliagao foi realizada na mesma planta,
que recebeu identificacdo com fitilho. Ao total, foram avaliadas 150 plantas de milho por
avaliagao.

A definicdo do momento das avaliagdes e o numero total de avaliagdes de pragas
respeitaram o critério: 1 dia antes da aplicagdo (1DAP), trés dias depois da aplicagdo (3DDP),
cinco dias (S5DDP) e por fim, sete dias ap6s a aplicagdo (7 DDP), que também seria a
avaliagdo que antecede a proxima aplicacdo (1DAP). A selecdo das plantas a serem avaliadas
foi feita ao acaso, sendo 5 plantas por parcela, e 150 plantas por avaliagao.

Para a cigarrinha-do-milho, foram realizadas 23 avalia¢des nas datas: 11/05/2021;
14/05/2021; 19/05/2021; 21/05/2021; 26/05/2021; 18/05/2021; 31/05/2021; 05/06/2021;
07/06/2021; 09/06/2021; 14/06/2021; 16/06/2021; 18/06/2021; 21/06/2021; 25/06/2021;
29/06/2021; 05/07/2021; 07/07/2021; 09/07/2021; 15/07/2021; 19/07/2021; 20/07/2021 e
22/07/2021, nas quais o numero de individuos presentes em cada uma das 5 plantas
monitoradas na parcela experimental era registrado.

Para a avaliacdo da lagarta-do-cartucho, o registro fotografico foi a ferramenta
utilizada para analise, onde foram atribuidas notas referentes as injarias causadas pela praga
ao longo das 22 avaliagdes que foram realizadas, nas datas: 14/05/2021; 19/05/2021;
21/05/2021; 26/05/2021; 18/05/2021; 31/05/2021; 05/06/2021; 07/06/2021; 09/06/2021;
14/06/2021; 16/06/2021; 18/06/2021; 21/06/2021; 25/06/2021; 29/06/2021; 05/07/2021;
07/07/2021; 09/07/2021; 15/07/2021; 19/07/2021; 20/07/2021 e 22/07/2021. A escala
proposta por Davis et al. (1992) foi o pardmetro utilizado para qualificar os danos causados na

planta, com pontuagdes que variam de 0 a 9, assim como descrito na Figura 9.

Os dados foram analisados estatisticamente pelo programa SISVAR, submetidos ao

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 9. Escala Davis para avaliagdo de dano causado pela lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda ao milho. Notas de: 0 (sem danos) a 9 (cartucho completamente

destruido).

Folhas raspadas Folhas raspadas e com
pequenas lesbes circulares

Cartucho com varias lesées Cartucho com varias lestes
entre 1,3 cme 2,5 cmnas maiores que 2,5 cm presentes
folhas expandidas e novas em algumas folhas expandidas

enovas

Cartucho com poucas lesGes circulares ou 6 k = =
indefinidas de até 1,3 cm nas folhas Cartucho com vérias lesbes Cartucho com vérias lesbes
expandidas e novas maiores que 2,5 cmem vérias irregulares e algumas areas
Nivel de controle: 20% das folhas expandidas e novas das folhas completamente
plantas com notas 2 3 destidas

Cartucho comvarias lesfes

LSy
Cartucho completamente
iregulares e varias folhas destruido
completamente destruidas

Fonte: TEODORO et al. (2015).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avalia¢ido do manejo hidrico da cultura via sistema de irrigacio SDI

Os dados das laminas de irrigacdo aplicadas e simuladas por balango hidrico

climatoldgico estdo representados nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10. Estudo do balango hidrico de cultivo — simulado
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Figura 11. Estudo do balango hidrico de cultivo — realizado
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Como resultado do balango hidrico, a lamina bruta acumulada simulada apresentou um
valor de 375,75 mm, e a lamina bruta acumulada realizada um valor de 394,05 mm,
demonstrando uma diferenca de 18,3 mm a mais no total de irrigacdo realizado. Este
montante ¢ relativamente pequeno (5% ou 8 horas a mais de irrigagdo). Assim, esse valor
comprova que a estratégia de manejo adotada, ndo excedeu grande quantidade de agua
quando comparado a estratégia de manejo simulada, que reflete o processo de decisdo
usualmente adotado, que considera dados climaticos da estacdo meteoroldgica e a necessidade
hidrica demandada pela cultura. Segundo Carvalho et al. (2013), a exigéncia hidrica da

cultura pode variar entre 500 ¢ 800 mm
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O resultado da tensiometria, expresso na Figura 12, indica que na camada mais
superficial o tensidmetro possui maior tensdo de agua no solo, ou seja, havia menor volume
de dgua nessa camada. J& os tensiometros instalados nas camadas mais inferiores, de 20 a 40

cm e 40 a 60 cm mostraram estabilidade nas tensoes.

Figura 12. Anélise das leituras de tensiometria no campo experimental.
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Esse resultado indica que a desestruturacdo do solo imposta pela instalagdo do sistema
de irrigagdo ocasionou alteracdes das propriedades fisicas do solo. Além disso, a estruturagao
do solo foi prejudicada com a auséncia de equipamento destorroador compactador apos a
instalagdo, que poderia amenizar o impacto negativo da baixa acomoda¢do da camada
superficial do solo, assentando o solo, facilitando a distribui¢do da 4gua no solo e mantendo a
umidade (FIDELIS et al. 2020). Barros et al. (2009) desenvolveu um trabalho com objetivo de
analisar a distribuicdo de agua no solo por gotejamento enterrado e superficial, e somente
realizou leituras de umidade do solo apos o periodo de reestruturagdo, préximo a dois meses.

No entanto, além do processo de restruturacdo do solo, a primeira semeadura na area
experimental foi com a cultura do milho; logo, a auséncia de cobertura morta na superficie do
solo, também pode ter influenciado na disponibilidade de dgua no solo nas camadas mais
superficiais. Ademais, as condi¢des fisicas do solo sdo influenciadas de forma direta pelas
plantas de cobertura, pois estas melhoram as condi¢des do solo em detrimento das raizes e
biomassa (FONSECA, 2017).

O comportamento da dindmica da agua no solo ¢ representado pela figura 13, onde

alguns fatores sdo analisados, como a agua disponivel na camada de 0 a 20 cm e na camada de
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0 a 60 cm, a lamina realizada (mm), a capacidade de campo (CC) e a agua facilmente

disponivel (AFD).

Figura 13. Comportamento da dinamica da dgua no solo via SDI.
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Como resultado, com base na irrigagdo realizada, na camada superficial (0 — 20 cm) a
agua disponivel para as plantas esteve muito abaixo da faixa representada pela agua
facilmente disponivel (AFD) para a cultura. Ja na camada mais profunda, entre 40 ¢ 60 cm, a
disponibilidade hidrica foi satisfatoria, fato justificado pela auséncia de interferéncia. Esse
comportamento nas camadas mais superficiais pode ter influenciado negativamente a a¢ao dos
inseticidas devido o produto estar diluido na 4gua de irrigacao.

Sendo assim, protocolos referentes ao processo de implementacdo do SDI sdo
pautados, como a reestruturagdo do solo apds a instalacdo, através do plantio de plantas de
cobertura para permitir a germinagdo de um cultivo consecutivo, ajuste na estratégia de
manejo para manuten¢do do armazenamento de agua no solo, realizado por meio de ciclos de

irrigagdes (JUNIOR et al., 2021).

5.2. Controle de Dalbulus maidis e Spodoptera frugiperda

Com relagdo aos resultados obtidos com os tratamentos aplicados na primeira

aplicacdo do dia 11/05/2021, na qual se utilizou o inseticida a base de Metomil e Etiprole,

aplicados via quimigac¢do no tratamento 1, 2 e 4; e pulverizagdo no tratamento 3, ndo foram
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obtidas diferencas significativas no controle de ambas as pragas entre os tratamentos

efetuados (Tabelas 8 ¢ 9).

Tabela 8. Avaliagdo da populacdo de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na primeira

aplicagdo do inseticida a base de METOMIL + ETIPROLE.

Avaliacio da populacgio de cigarrinha-do-milho

Tratamento = = IDAP) 14/05 (3DDP) 19/05 (5DDP) 21/05 (7DDP)
1 7.06 a 9.13 a 2170 a 1933 a
2 9.26 a 1143 a 2336 a 18.50 a
3 7.93 a 11.90 a 26.60 a 21.16 a
4 7.96 a 10.20 a 28.76 a 19.80 a
v (%) 34.51 58.07 54.50 43.60

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Avaliacdo nota de dano causado pela Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
na primeira aplicagdo do inseticida a base de METOMIL + ETIPROLE.

Avaliacao Nota de dano

Tratamento
14/05 3DDP) 19/05 (SDDP) 21/05 (7DDP)
1 1.26 a 226 a 2.86 a
2 1.50 a 3.00 a 2.66 a
3 1.10 a 283 a 2.80 a
4 1.33 a 2.63 a 3.16 a
CV (%) 61.89 31.22 36.66

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Diferente dos resultados observados neste trabalho, Sousa (2018) obteve resultados
positivos no controle da lagarta-do-cartucho ao avaliar o efeito do inseticida quimico e
bioldgico; no qual o inseticida a base de metomil anulou a presenca de lagartas logo apos a
aplicacdo, demonstrando alta toxidade, o contrario aconteceu com o bioldgico, que apesar de
também apresentar eficiéncia no controle, demonstrou a¢do lenta. Ainda, Cruz et al. (1982)
avaliaram a aplicagdo do mesmo inseticida quimico via liquida (pulverizada) e via granulada e
observaram o baixo poder residual e menor eficiéncia no controle da lagarta-do-cartucho via
pulverizagdo, ao ser comparada com aplicagdo granulada.

Sendo assim, apesar de existirem trabalhos indicando que a aplicagdo do metomil ¢
eficiente no controle da lagarta-do-cartucho, para as técnicas de aplicacdo testadas, a
populagdo da praga ndo diferiu dos demais tratamentos. Corroborando estes resultados;

Viana et al. (1998) ao avaliarem o controle da lagarta-do-cartucho no milho com inseticidas
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aplicados via irriga¢do por aspersdo, dentre eles o metomil e cipermetrina, foi observado que
ambos ndo atingiram eficiéncia no controle da praga.

Destaca-se que a primeira aplicagdo foi realizada 12 DAE (dias ap6s a emergéncia),
periodo relativamente curto quando considerado o espectro de abrangéncia do tratamento de
sementes realizado. Sendo assim, apesar do fabricante indicar que o controle da cigarrinha-
do-milho na cultura do milho, deve ser realizado no inicio da infestagdo (primeiras ninfas e
adultos), considerando que a semeadura foi realizada de maneira tardia, ¢ ao lado da area
experimental havia a presenca do cultivo da mesma cultura.

Oliveira (2000) afirma que a cigarrinha-do-milho tem preferéncia a lavouras de milho
recém emergidas para colonizar (MARQUES et al., 2019; FARIA et al., 2018); e muito
provavelmente os insetos adultos e infectados pelos molicutes migraram para a darea
experimental. Esses fatores somados a alta infestacdo de cigarrinha-do-milho, impactaram na
baixa eficiéncia de controle.

Uma das dificuldades em aplicar inseticida na dgua de irrigagdo ¢ em relacdo ao alto
volume de agua que ¢ utilizada para a baixa dose dissolvida nessa dgua, podendo afetar a
eficiéncia de distribuicdo do inseticida, comprometendo a acdo do produto a praga, mesmo
que em condi¢des de produtos sistémicos.

A segunda aplicacdo foi realizada no dia 23/05/2021, utilizando o inseticida a base de
profenof6s + cipermetrina, onde todos os tratamentos receberam aplicagdo via pulverizagao.
O resultado obtido nas quatro avaliagdes ndo apresentou diferenga significativa no controle de

ambas as pragas entre os tratamentos empregados (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10. Avaliacdo da populacdo de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na segunda
aplicacio do inseticida a base de PROFENOFOS + CIPERMETRINA.

Avaliacio da populacio de cigarrinha-do-milho

Tratamento
22/05 (1DAP) 26/05 (3DDP) 28/05 (5SDDP) 31/05 (7DDP)
1 19.33 a 17.30 a 2323 a 20.33 a
2 18.50 a 22.83 a 21.26 a 23.10 a
3 21.16 a 20.70 a 24.80 a 19.50 a
4 19.80 a 20.06 a 2426 a 2233 a
CV (%) 43.60 44.75 21.39 82.96

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Avaliagdo nota de dano causado pela Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
na segunda aplicagdo do inseticida a base de PROFENOFOS + CIPERMETRINA.

Tratamento Avaliacido Nota de dano
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22/05 (1DAP) 26/05 (3DDP) 28/05 (5DDP) 31/05 (7DDP)
1 2.86 a 323 a 373 a 456 a
2 2.66 a 373 a 420 a 446 a
3 2.80 a 370 a 350 a 483 a
4 3.16 a 4.00 a 373 a 473 a
CV (%) 36.66 17.74 21.04 10.28

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Toscano et al. (2010) relataram que ao avaliar o controle quimico da lagarta-do-
cartucho e a interagdao de hibridos de milho na safrinha, concluiram que os inseticidas a base
de piretroide e benzoilureia reduziram os danos na planta promovidos pelo ataque da lagarta.
Ainda, Rosa et al. (2012) ao avaliarem a eficiéncia de inseticidas no controle da lagarta-do-
cartucho aplicados via tratamento de sementes (TS) e via foliar na cultura do milho, notaram
que os inseticidas via TS proporcionaram protecao até¢ 10 DAE (dias ap6s emergéncia); e via
foliar, os inseticidas flubendiamida, lufenuron e cipermetrina proporcionaram menor indice de
plantas danificadas do que os demais tratamentos. Contudo, resultados positivos de redugdo
da populagdo da praga também se mostram eficientes em andlise laboratorial, como por
exemplo, Ribeiro Neto (2019), que obteve resultados satisfatérios de controle da lagarta no
estadio de 2° e 3° instar, utilizando o inseticida a base de Profenofos + Cipermetrina e o
inseticida a base de neonicotinoide e piretroide.

Apesar de diversos trabalhos indicarem que a aplicacdo do Profenofos + Cipermetrina
¢ eficiente no controle da lagarta-do-cartucho; nas condigdes deste experimento a aplicagdo
do inseticida por meio da insetigacdo e pulverizacdo ndo diferiram significativamente e a
eficiéncia de controle foi baixa para todos os tratamentos (< 80%). Wangen et al. (2015) ao
avaliarem o controle da lagarta-do-cartucho no milho com inseticidas de diferentes grupos
quimicos, Lambda-cialotrina + Chlorantraniliprole, Metoxifenozida e Cipermetrina, também
ndo alcangaram eficiéncia de controle satisfatoria.

Faria (2018) ao avaliar o controle quimico de cigarrinha-do-milho na cultura do milho
através da pulverizacao foliar, com inseticidas de diversos grupos quimicos, entre eles,
Polytrin 400 CE e Galil SC (Neonicotindide + Piretrdide), mostrou que somente o controle
quimico ndo foi eficiente para a redugdo populacional dessa praga. Ainda, Marques (2018) ao
avaliar o controle da mesma praga, sob duas tecnologias de aplicacdo, pulverizacao
convencional e eletrostatica; nesta, obteve maior eficiéncia no controle utilizando menor taxa

de aplicagdo (35 L a 50 L ha'), devido a maior deposi¢iio de calda que possibilita atingir o
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alvo. Logo, além do desenvolvimento de produtos quimicos, ¢ necessario validar a tecnologia
de aplicacdo para obtencao de resultados positivos.

A terceira aplicagdo foi realizada no dia 02/06/2021, utilizando o inseticida a base de
etiprole, onde todos os tratamentos receberam aplicacao via pulverizagdao. O resultado obtido
nas quatro avaliagdes nao apresentou diferenca significativa no controle de ambas as pragas

entre os tratamentos analisados (Tabelas 12 ¢ 13).

Tabela 12. Avaliagao da populagdo de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na terceira

aplicagdo do inseticida a base de ETIPROLE.

Avaliaciio da populacio de cigarrinha-do-milho

Tratamento
31/05 (1IDAP) 05/06 (3DDP) 07/06 (5SDDP) 09/06 (7DDP)
1 20,33 a 17,46 a 16,90 a 20,30 a
2 23,10 a 19,36 a 19,20 a 19,20 a
3 17,56 a 18,00 a 21,96 a 18,33 a
4 22,33 a 19,86 a 19,20 a 16,33 a
CV (%) 82,74 33,40 22,50 35,39

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 13. Avaliagdo nota de dano causado pela lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
na terceira aplicag¢do do inseticida a base de ETIPROLE.

Avaliacao Nota de dano

Tratamento

31/05 (1IDAP) 05/06 (3DDP) 07/06 (5SDDP) 09/06 (7DDP)
1 4,56 a 3,26 a 4,16 a 3,66 a
2 446 a 2,53 a 443 a 383 a
3 483 a 2,93 a 3,56 a 4,13 a
4 473 a 3,53 a 3,56 a 436 a
CV (%) 10,28 37,45 15,81 10,97

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A quarta aplicagdo foi realizada no dia 11/06/2021, utilizando o inseticida a base de
neonicotinoide + piretroide, que foi aplicado via quimigacdo no tratamento 1 e 2. O resultado
obtido nas quatro avaliagdes ndo apresentou diferenca significativa no controle de ambas as

pragas entre os tratamentos analisados (Tabelas 14 e 15).

Tabela 14. Avaliacdo da populagdo de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na quarta
aplicagdo do inseticida a base de NEONICOTINOIDE + PIRETROIDE.

Avaliaciio da populacio de cigarrinha-do-milho

Tratamento
09/06 (1IDAP) 14/06 (3DDP) 16/06 (SDDP) 18/06 (7DDP)
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1 20,30 a 12,76 a 16,00 a 9,36 a
2 19,20 a 17,03 a 17,80 a 12,53 a
3 18,33 a 13,26 a 16,13 a 10,80 a
4 16,33 a 13,03 a 15,03 a 9,80 a
CV (%) 35,39 42,89 34,59 46,32

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Avaliacao nota de dano causado pela Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
na quarta aplica¢do do inseticida a base de NEONICOTINOIDE + PIRETROIDE.

Avaliacio Nota de dano

Tratamento
09/06 (1IDAP) 14/06 (3DDP) 16/06 (SDDP) 18/06 (7DDP)
1 3,66 a 5,20 a 5,96 a 5,13 a
2 3,83 a 5,06 a 3,96 a 5,36 a
3 4,13 a 543 a 3,60 a 470 a
4 2,36 a 5,16 a 3,50 a 5,26 a
CV (%) 10,97 7,12 53,11 8,15

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A quinta aplicacdo foi realizada no dia 19/06/2021, utilizando o inseticida a base de
cipermetrina, onde todos foram aplicados via pulverizagdo. O resultado obtido nas quatro
avaliagdes, ndo apresentou diferenca significativa no controle de ambas as pragas entre os

tratamentos (Tabelas 16 e 17).

Tabela 16. Avaliacdo da populagao de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na quinta
aplicacdo do inseticida a base de CIPERMETRINA.

Avaliacio da populacio de cigarrinha-do-milho

Tratamento
18/06 (1IDAP) 21/06 (3DDP) 25/06 (7DDP) 29/06 (11DDP)
1 9,36 a 6,96 a 8,30 a 13,03 a
2 12,53 a 7,20 a 10,50 a 12,50 a
3 10,80 a 5,80 a 8,66 a 10,43 a
4 9,80 a 5,43 a 10,06 a 9,56 a
CV (%) 46,32 45,17 32,76 28,92

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 17. Avaliagdo nota de dano causado pela Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
na quinta aplica¢do do inseticida a base de CIPERMETRINA.

Avaliacio Nota de dano

Tratamento
18/06 (1DAP) 21/06 (3DDP) 25/06 (7DDP) 29/06 (11DDP)

1 5,13 a 5,06 a 480 a 443 a
5,36 a 5,36 a 4,60 a 4,80 a
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3 470 a 496 a 4,66 a 493 a
4 5,26 a 5,36 a 4,60 a 4,80 a
CV (%) 8,15 8,25 10,98 8,55

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A sexta aplicacao foi realizada no dia 01/07/2021, utilizando o inseticida a base de
Etiprole, onde todos os tratamentos foram aplicados via pulveriza¢do. Para o controle de
cigarrinha-do-milho, a 2° avaliagdo (6DDP) apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos, conforme a Tabela 18.

Os resultados obtidos nas quatro avaliagdes, nao apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos para o controle de lagarta-do-cartucho, conforme a Tabela

19.

Tabela 18. Avaliacdo da populagdo de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na sexta

aplicagdo do inseticida a base de ETIPROLE.

Avaliaciio da populacio de cigarrinha-do-milho

Tratamento
29/06 (1IDAP) 05/07 (6DDP) 07/07 (8DDP) 09/07 (10DDP)
1 13,03 a 6,86 a 6,26 a 9,43 a
2 12,50 a 11,00 b 5,53 a 10,73 a
3 10,43 a 8,66 ab 7,03 a 7,36 a
4 9,56 a 8,46 ab 7,53 a 8,63 a
CV (%) 28,92 16,95 44,12 25,80

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 19. Avaliacao nota de dano causado pela Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
na sexta aplicacao do inseticida a base de ETIPROLE.

Avaliacao Nota de dano

Tratamento
29/06 (1IDAP) 05/07 (6DDP) 07/07 (8DDP) 09/07 (10DDP)
1 443 a 5,13 a 4,63 a 443 a
2 480 a 5,06 a 483 a 446 a
3 493 a 4,60 a 4,80 a 4,76 a
4 4,80 a 493 a 5,00 a 490 a
CV (%) 8,55 14,39 18,23 15,13

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A sétima aplicagdo foi realizada no dia 16/07/2021, utilizando o inseticida a base de
Imidacloprido+ Bifentrina, onde apenas o tratamento 1 recebeu o tratamento via insetigacao.
O resultado obtido nas quatro avaliagdes, ndo apresentou diferenca significativa entre os

tratamentos no dano causado para ambas as pragas, conforme as Tabelas 20 e 21.
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Tabela 20. Avaliacdo da populacdo de Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na sétima

aplicacdo do inseticida a base de IMIDACLOPRIDO+ BIFENTRINA.

Avaliacio da populagao de cigarrinha-do-milho

Tratamento

15/07 (1DAP) 19/07 (4DDP) 20/07 (5SDDP) 22/07 (7DDP)
1 463 a 7,10 a 8,90 a 4,66 a
2 7,30 a 6,76 a 8,30 a 3,46 a
3 5,66 a 793 a 10,33 a 393 a
4 6,50 a 6,83 a 7,56 a 3,66 a
CV (%) 42,44 34,49 33,77 24,21

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 21. Avaliagdo nota de dano causado pela Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
na sétima aplicacdo do inseticida a base de IMIDACLOPRIDO+ BIFENTRINA.

Avaliacao Nota de dano

Tratamento
15/07 (1DAP) 19/07 (4DDP) 20/07 (5SDDP) 22/07 (7DDP)
1 426 a 4,60 a 4,60 a 5,16 a
2 5,00 a 490 a 490 a 523 a
3 440 a 4,66 a 470 a 5,30 a
4 4,56 a 483 a 4,80 a 493 a
CV (%) 14,95 9,59 8,78 11,90

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Figura 14, resume todas as avaliagdes realizadas, de acordo com anélise estatistica
ao comparar as tecnologias de aplicacdes (pulverizagdo terrestre e insetigagdo), avaliadas no
experimento, o resultado obtido foi controles similares da cigarrinha-do-milho em ambas as

vias de aplicagdo, viabilizando ambas as técnicas para o controle da praga.

Figura 14. Avaliacao quantitativa de cigarrinha-do-milho (individuos/planta).
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A eficiéncia na reducdo da cigarrinha-do-milho ¢ atingida com a associagdo de
controle, o mesmo aconteceu quando Miranda et al (2021) ao avaliarem o efeito do tratamento
de semente, pulverizacdo e ambos em associagdo, para o controle da cigarrinha do milho;

obtendo maiores produtividades de milho por hectare no tratamento em associagao.

A Figura 15, resume todas as avaliacdes realizadas, de acordo com andlise estatistica
ao comparar as tecnologias de aplicagdes (pulverizagao terrestre e insetigagdo), avaliadas no
experimento, o resultado obtido foi controles similares da lagarta-do-cartucho em ambas as

vias de aplicagdo, viabilizando ambas as técnicas para o controle da praga.

Figura 15. Avaliacdo nota de dano da lagarta-do-cartucho (nota de dano).
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Na tabela 22 sdo apresentados os dados das avaliagdes de altura da planta, verificando-

se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo a altura da planta.

Tabela 22. Avaliagdo da estatura da planta de milho (cm).
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Altura de planta (cm)
Tratamento

19/05/2021 31/05/2021 18/06/2021 28/06/2021 14/07/2021
1 18,46 a 18,44 a 68,65 a 88,35 a 97,77 a
2 18,93 a 22,45 a 63,10 a 94,15 a 106,35 a
3 20,11 a 20,48 a 64,98 a 89,00 a 99,20 a
4 18,75 a 19,79 a 63,33 a 85,63 a 90,92 a

CV (%) 15,72 17,75 17,92 16,19 14,60

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na figura 16 ¢ apresentado o resumo das avaliacdes de altura da planta, onde ambas

tecnologias de aplicagdes, quimigacgdo e pulverizagdo, resultaram na mesma altura de plantas.

Figura 16. Avaliacdo da estatura da planta de milho (cm).
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A Tabela 23 descreve os dados das avaliacdes de didmetro da planta, onde ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos apoOs a analise estatistica em relacdo ao diametro

da planta de milho.

Tabela 23. Avaliagcdo do diametro do caule da planta de milho (mm).

Didmetro de caule (mm)

Tratamento
19/05/2021 31/05/2021 18/06/2021 28/06/2021 14/07/2021
1 7,08 a 11,90 a 17,37 a 17,23 a 17,54 a
2 7,11 a 12,14 a 13,73 a 18,40 a 18,16 a
3 6,46 a 11,65 a 15,81 a 17,28 a 17,39 a
4 6,91 a 10,59 a 1493 a 17,08 a 17,15 a
CV (%) 19,03 29,32 14,70 12,61 11,07

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Figura 17 resumem-se as avaliagdes de didmetro da planta, onde ambas as
tecnologias de aplicagdes, quimigacdo e pulverizagdo, quando analisadas apresentaram

comportamentos semelhantes em relagdo ao diametro da cultura.

Figura 17. Avaliagdo do didametro do caule da planta de milho (mm).
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A tabela 24 descreve os dados das avaliagdes da mortalidade de plantas de milho, apds

a andlise estatistica. Como resultado, ndo houve diferencga significativa entre os tratamentos.

Tabela 24. Avaliacdo da mortalidade da planta de milho (%).

Mortalidade de planta (%)

Tratamento
19/05/2021  31/05/2021 18/06/2021 28/06/2021 14/07/2021
2 0,00 a 0,00 a 6,66 a 10,00 a 10,00 a
3 0,00 a 0,00 a 0,00 a 3,33 a 333 a
4 0,00 a 0,00 a 10,00 a 10,00 a 10,00 a
5 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
CV (%) 0,00 0,00 235,97 214,57 214,57

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 18 mostra que apesar de ndo existir diferenca significativa entre os tratamentos
no quesito mortalidade de plantas, quando as duas tecnologias de aplicacdo sdo analisadas
juntas, a pulverizacao apresentou 5,6% de plantas mortas a mais do que a insetigacao, todas as
plantas avaliadas que estavam mortas, apresentavam sintomas de infeccdo por praga

(cigarrinha-do-milho ou lagarta-do-cartucho)

Figura 18. Avaliacao da mortalidade da planta de milho (%).
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Além do plantio tardio, a lavoura era vizinha de uma éarea que ja havia o plantio de
milho instalado, ¢ levando em consideragdo a preferéncia da cigarrinha-do-milho a lavouras
novas; a mortalidade de plantas pode ser explicada devido a alta infestagdo ocasionada. Essa
intensidade da populag¢do de praga causa mortalidade em plantas jovens em funcdo da seca
das folhas, intensa suc¢do da seiva da planta, multiplicagao de ovos, ou pela transmissdao dos

molicutes para as plantas sadias (MARQUES, 2018).

6. CONCLUSAO

Como o objetivo desse trabalho foi analisar a eficiéncia no controle da lagarta-do-
cartucho e da cigarrinha-do-milho na cultura do milho, por meio da utilizagdo de duas
tecnologias de aplicagdo de inseticidas e levando em consideracdao que para o alto indice de D.
maidis no ano de 2021 o tratamento quimico aplicado via insetiga¢do promoveu o mesmo
nivel de controle ao comparar com a aplicacdo convencional (pulverizag¢ao). O nivel de dano
observado da praga S. frugiperda foi semelhante independente da tecnologia de aplicagao
estudada. Dessa forma, para as condi¢cdes deste trabalho, a aplicacdo de inseticidas via
insetigacdo proporcionou o mesmo controle que a aplicagdo convencional (pulverizagao).

Quanto ao desenvolvimento da cultura do milho a tecnologia de aplicagdo adotada
também nao influenciou na resposta biométrica das plantas (altura e diametro de caule).
Porém, destaca-se o resultado de mortalidade de plantas que indica beneficios importantes de

preservacao do stand de plantas da cultura ao adotar a o controle via insetigagao.
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