UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBEBLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

RICARDO GOUVEIA PEREIRA

PONTAS E VOLUMES DE PULVERIZACAO NO CONTROLE QUIMICO DE
DOENCAS NA CULTURA DO MILHO

Uberlandia - MG
Abril - 2009



RICARDO GOUVEIA PEREIRA

PONTAS E VOLUMES DE PULVERIZACAO NO CONTROLE QUIMICO DE
DOENCAS NA CULTURA DO MILHO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao curso de Agronomia, da Universidade
Federal de Uberlandia, para obten¢do do
grau de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Jodo Paulo A. Rodrigues da
Cunha

Uberlandia - MG
Abril - 2009



RICARDO GOUVEIA PEREIRA

PONTAS E VOLUMES DE PULVERIZACAO NO CONTROLE QUIMICO DE
DOENCAS NA CULTURA DO MILHO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao curso de Agronomia, da Universidade
Federal de Uberlandia, para obten¢dao do
grau de Engenheiro Agronomo.

Aprovado pela Banca Examinadora em 30 de abril de 2009

Eng. Agr. Lélio Augusto de Souza Eng®. Agr®. Mariana Rodrigues Bueno
Membro da Banca Membro da Banca

Prof. Dr. Jodo Paulo A. Rodrigues da Cunha
Orientador



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por estar comigo em todos os meus passos, por me
guiar e me dar a oportunidade de concluir mais uma etapa de minha vida.

Aos meus pais Méarcio Humberto e Maria Licia, pelo amor e ensinamentos durante
toda minha caminhada, e meu irmao Renato pela amizade e companheirismo, que juntamente
com toda minha familia, sempre me apoiaram e estiveram ao meu lado em todos os
momentos, com carinho, dedica¢do e incentivo, contribuindo assim com meu crescimento
pessoal e profissional.

A Universidade Federal de Uberlandia, em especial o Instituto de Ciéncias Agrarias,
pelo apoio e oportunidade para a realizagao do curso.

A todos os professores e funciondrios do curso de Agronomia pelo 6timo convivio e
ensinamentos.

Aos amigos e colegas da 39* Turma de Agronomia pela convivéncia ao longo destes
anos.

Ao PET Agronomia, que contribuiu para meu aprimoramento € a todos os petianos,
que com sua amizade, me proporcionaram a alegria de té-los ao meu lado no decorrer desses
anos de trabalho.

Ao tutor do PET Agronomia e meu orientador Prof. Dr. Jodo Paulo A. Rodrigues da
Cunha, pelo apoio e orientacdes que contribuiram para minha formagdo profissional, e,
sobretudo pela amizade e paciéncia em todos esses anos.

Ao Clube Amigos da Terra de Uberlandia pela disponibilidade de materiais e recursos
financeiros necessdarios para a realizacao desta pesquisa.

A todos que, de uma forma ou de outra, colaboraram para a conclusdo do meu curso, e

que embora ndo citados aqui, ndo deixam de merecer meu agradecimento.



RESUMO

A aplicagdo de fungicida na cultura do milho vem se tornando freqiiente no campo.
Nesse processo, a escolha e o uso adequado das pontas de pulverizacdo sdo essenciais para
seu sucesso. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes pontas (jato plano
duplo, jato plano duplo com indug¢do de ar, jato plano defletor e jato cdnico vazio)
combinadas com diferentes volumes de calda fungicida (70, 100 e 130 L ha'l) no controle de
doencas na cultura do milho. Foram avaliadas a deposic¢do de gotas no dossel da cultura em
diferentes posi¢coes, a massa de 1000 graos e a produtividade. Utilizou-se o hibrido precoce
Maximus®, tratado com o fungicida Piraclostrobina+Epoxiconazole, na dose de 0,75 L. ha'l, na
fase R1, com 20% de pendoamento. Para a aplicacdo do fungicida, utilizou-se um
pulverizador hidrdulico autopropelido com 23 m de barra, com capacidade de tanque de
2000L, dotado de controlador eletronico de pulverizac@o. Para comparagao, foi utilizada uma
testemunha que ndo recebeu o defensivo. Empregou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 3 + 1 (quatro pontas de pulverizagdo, trés volumes de
calda e a testemunha), com 4 repeticdes. De acordo com os resultados, pode-se concluir que o
tipo da ponta de pulverizagao ndo influenciou a produtividade e massa de 1000 graos da
cultura. A utilizacdo de pontas de jato plano defletor, nos maiores volumes de pulverizacdo
testados (100 e 130 L ha™), proporcionou maiores valores de deposicdo de calda no dossel do
milho. O fungicida avaliado propiciou controle das doengas, com reflexo na produtividade,

que foi, em média, 16,3% superior a obtida na testemunha.

Palavras-Chave: tecnologia de aplica¢do, deposi¢do de gotas, pontas de pulverizagdo,
volume de calda, controle doencas milho, Zea mays
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays Lineu, 1753) é uma das culturas mais cultivadas no mundo, sendo
explorado em larga escala em todos os continentes, representando importante fator sécio-
econOmico, principalmente nos paises menos desenvolvidos. Atualmente, com o incremento
das dreas irrigadas e a adocdo do sistema de plantio direto, muitas vezes com cultivos
sucessivos do milho na mesma darea, criaram-se condicdes ideais para o desenvolvimento de
varias doencas, antes consideradas secundarias, destacando-se as doengas causadas por fungos
(BRANDAO, 2002).

Até o inicio da década de 90, a tnica forma recomendada de controle das doengas do
milho era o uso de cultivares resistentes. Atualmente, a crescente ocorréncia de doengas no
milho € limitante ao aumento da produtividade dessa cultura. O uso continuo de cultivares
suscetiveis, o advento do sistema de plantios consecutivos e a utilizacdo incorreta de alta
tecnologia, associados a ocorréncia de clima favordvel ao desenvolvimento de epidemias,
contribuem para o aumento da importincia de doencas na cultura do milho e,
consequentemente, do uso de fungicidas (JULIATTI; SOUZA, 2005).

Nesse contexto, na maioria das vezes da-se muita importancia ao produto fitossanitario
a ser aplicado e pouca atengdo a tecnologia de aplicacdo. Além de conhecer o produto a ser
aplicado, também € necessdrio dominar a forma adequada de aplicacdo, de modo a garantir
que o produto alcance o alvo de forma eficiente, minimizando-se as perdas e reduzindo a
contaminacdo ambiental (CUNHA et al., 2005).

Dentre os componentes da pulverizacdo, um dos mais importantes sdo os bicos de
pulverizacdo. Christofoletti (1999) define o bico de pulverizacio como o conjunto de pegas
colocado no final do circuito hidrédulico, através do qual a calda € emitida para fora da
madaquina. Esse conjunto é composto de vdrias partes, das quais a ponta de pulverizacdo € a
mais importante, regulando a vazdo, o tamanho das gotas e a forma do jato emitido.

A escolha e o uso adequado de pontas de pulverizagdo sdo essenciais para a melhoria
das condi¢Oes de precisdo e seguranca na aplicacdo de defensivos (WOMAC et al., 1997).
Segundo Johnson e Swetnam (1996), a selecao apropriada das pontas € o principal fator
determinante da quantidade aplicada por drea, da uniformidade de aplicac¢do, da cobertura
obtida e do risco potencial de deriva.

Outra varidvel importante na aplicacdo é o volume de calda. Pritica comum era se

aplicar volumes superiores a 200 L ha'l; atualmente, entretanto, existe tendéncia a se reduzir o



volume de calda, visando a diminuir os custos de aplicagdo e aumentar a eficiéncia da
pulverizacdo (SILVA, 1999). O uso de menor volume aumenta a autonomia e a capacidade
operacional dos pulverizadores, no entanto requer um aprimoramento da tecnologia de
aplicacdo (CUNHA et al., 2006).

Segundo Christofoletti (1999), o conhecimento das condi¢des de trabalho e o
desempenho das pontas de pulverizacdo sdo fundamentais quando se busca uma aplicacdo
adequada, eficiente e econdmica.

A eficécia do tratamento depende nao somente da quantidade de material depositado
sobre a vegetacdo, mas também do momento correto de aplicacdo e da uniformidade de
cobertura do alvo. De maneira geral, a deposicao é menor nas partes mais baixas e internas do
dossel das culturas. No caso de fungicidas, esta desuniformidade proporciona baixa eficacia
no controle de doengas, principalmente no caso de fungicidas que requerem cobertura
uniforme de toda a planta. Esse problema se acentua nas aplicacdes em que se utilizam pontas
de jato plano que, em geral, produzem menor nimero de gotas por drea € menor turbuléncia
do que as pontas de jato cOnico vazio.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de diferentes pontas e volumes de calda,

empregados na aplicacdo de fungicida, no controle das doengas na cultura do milho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cultura

O milho (Zea mays L.) estd entre as culturas mais semeadas no mundo, sendo o
segundo graos em produgdo no planeta, e um dos principais usados na alimenta¢do humana,
como fonte de carboidrato para populagdes no México e alguns paises africanos. No Brasil,
ocupa a segunda posicdo em area plantada com 14,70 milhdes de hectares na safra 2007/08
(CONAB, 2008). Apresenta grande importancia econdmica, com cerca de 58,58 milhoes de
toneladas produzidas no pais (CONAB, 2008), e social, visto ser fonte de alimento e de
sustento de rebanhos em regides menos favorecidas. O Brasil configura como o terceiro maior
produtor mundial do grao, sendo superado apenas por Estados Unidos e China.

A producdo nacional de milho 1* safra (verdo) foi de 39,92 milhdes de toneladas,
superior a safra anterior em 9,1%. As condicdes climéticas favordveis durante o ciclo da
cultura, aliadas a maior utilizagdo de tecnologias, sementes selecionadas, melhor nivel de
adubacdo, nimero e qualidade de aplicagdes melhores, entre outros fatores, levaram a esse
quadro positivo. Com o clima favordvel e os tratos culturais mais efetivos e diante das boas
perspectivas de rentabilidade, a produtividade média nesta safra foi de 4.134 kg ha’,
superando a anterior em 7,3%(279 kg ha'l) (CONAB, 2008).

A producdo nacional de milho 2? safra (safrinha) foi de 18,67 milhdes de toneladas,
superior a safra passada em 26,3% (3,89 milhdes de toneladas). Este aumento ¢ justificado
pelo crescimento de 10,8% (491,4 mil hectares) na drea plantada, motivado pelos bons precos
da commoditie no mercado e de 14,1% (455,0 kg ha™') na produtividade em funcdo das boas
condig¢des climaticas. O Mato Grosso, maior produtor de milho 2* safra, colheu 7,14 milhdes
de toneladas, 38,25% da producdo nacional e 40,7% (2,06 milhdes de toneladas) a mais que
na temporada passada. O referido incremento € fruto do aumento de 17,1% (243,2 mil
hectares) na 4rea e de 20,1% (719 kg ha'l) na produtividade (CONAB, 2008).

Dentre os fatores que prejudicam a expressdao de um melhor potencial produtivo estao
o mau manejo do solo, problemas na semeadura e nutri¢do das culturas, competicio com
plantas invasoras e ataques de pragas e doengas. O ultimo fator citado, no entanto, € um dos
mais importantes, pois influem negativamente na produgdo por provocarem perda de drea

fotossintética nas plantas cultivadas, comprometendo a produtividade.



2.2 O uso de fungicidas no milho

A partir da década de 90, algumas doencas fiungicas foliares, pelo aumento da
freqiiéncia e da severidade com que vém ocorrendo, t€ém causado sensivel reducao qualitativa
e quantitativa na producdo de milho. Essas doencas sdo: a mancha foliar provocada por
Phaeosphaeria maydis, as ferrugens provocadas por Puccinia sorghi, Puccinia polysora e
Phyzopella zeae e a queima de turcicum (Exserohilum turcicum) (PINTO, 2004).

Virios fatores podem contribuir para o aumento na incidéncia de doencas na cultura
do milho: o aumento da area cultivada; o aumento do ndmero de cultivares comerciais com
diferentes niveis de resisténcia as doencas; o manejo inadequado de 4gua em plantios sob pivo
ou na aspersdo convencional, os plantios diretos de milho sobre restos culturais de milho e os
plantios consecutivos de milho durante o ano todo, os quais podem contribuir para aumentos
significativos de patogenos (PINTO et al., 1997).

Para o controle dessas doengas, deve ser observado ndo s6 os diferentes modos de
acdo dos fungicidas, nas plantas e nos fungos, mas também deve ser discutida a necessidade
do conhecimento dos diferentes modos de acdo bioquimicos, sua seletividade e o uso de
adjuvantes para os diferentes sistemas de producdo e a andlise econdmica de viabilidade de
uso. Os cuidados no preparo da calda e a tecnologia de aplicacdo, que abrange a escolha da
ponta adequada, o ajuste do volume de calda correto, além de parametros operacionais como
as condi¢des ambientais favordveis e o momento correto de aplicacdo sdo também
fundamentais para o sucesso das a¢des de campo.

De acordo com Dourado-Neto e Oliveira (2005), a aplicacdo dos fungicidas
Piraclostrobina + Epoxiconazole aumenta o teor de clorofila na planta de milho, provocando o
chamado “efeito verde”, independente do nivel de nitrogénio utilizado. Os mesmos autores
relataram em trabalho realizado em 2004/05, que a utilizacdo de piraclostrobina aumentou a
atividade da enzima nitrato-redutase na cultura do milho, reduziu a producao de etileno, o que
minimiza a senescéncia, aumenta ainda a duracdo da drea foliar (“stay green”), com uma
conseqiiente maior interceptacdo da radiacdo solar e melhor aproveitamento fotossintético
para o enchimento de graos. Estes efeitos tém demonstrado melhores resultados em ambientes
com mais estresse, contribuindo para o aumento do teor de matéria seca e produtividade dos
graos.

Segundo Oliveira (2005), a utilizagdo de piraclostrobina, também promove alteragdes

fisioldgicas que melhora o rendimento dos cereais. O fungicida do grupo das estrobilurinas
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atua no metabolismo da planta, ativando a enzima nitrato-redutase, responsavel pela produgdo
de NO; (nitrito) a partir de NOs (nitrato), gerando, dessa forma, maior assimilacdo e

aproveitamento de nitrogénio (N).

2.3 Tecnologia de aplicacao do fungicida

A Tecnologia de aplicagdo constitui-se em drea de grande importancia para programas
de controle de doencas de plantas (AZEVEDO, 2003). Nos atuais conceitos de aplicacdo de
defensivos, sdo quatro os pontos a serem considerados como fundamentais, para obter pleno
éxito, tanto na preservacao das colheitas, quanto na reducao de ataques de pragas e patdgenos:
timing ou momento oportuno, cobertura, dose e segurangca (MATUO, 1998; OZEKI; KUNZ,
1998; GUEDES; DORNELLES, 1998). Além disso, deve-se considerar, ainda, a influéncia
dos fatores bioldgicos, meteoroldgicos e agrondmicos, nem sempre previsiveis (AZEVEDO,
2003).

Para uma aplicacdo eficiente é importante ressaltar, também, que a dgua de
pulverizacdao deve ser limpa. Muitas vezes, o agricultor entende que basta comprar um bom
produto e ndo se preocupa com a maneira adequada do uso do mesmo, e as conseqii€éncias sao
a ma performance do produto, reclamacgdes aos distribuidores e fabricantes e diminui¢ao da
lucratividade da lavoura (NASCIMENTO, 2007).

A recomendacgdo tradicional para a aplicacdo de fungicidas sempre esteve ligada as
pontas de jato cOnico vazio, no entanto, em virtude de problemas com deriva, seu uso tem
sido bastante restrito, principalmente em regidoes de vento intenso. Por essa razdo, a industria
langou recentemente no mercado as pontas de jato conico vazio com indugdo de ar. Ela tenta
aliar a capacidade de penetracdo das gotas, promovida pelo movimento rotacional do jato e
pela pressdao de trabalho mais elevada, com a menor suscetibilidade a deriva (BARBER;
LANDERS, 2006).

Nos ultimos anos, o uso de pontas com indu¢do de ar, que geram gotas de maior
tamanho, tem sido bastante incentivado pelo potencial de redu¢do de deriva e boa eficicia em
varios tratamentos (KNEWITZ et al., 2002). Contudo, por ndo existir muitos estudos a
respeito da utilizacdo de pontas com inducao de ar para aplicacdo de agrotoxicos em culturas

anuais de baixo porte, é preciso avalid-las de forma a verificar se as mesmas proporcionam
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cobertura adequada do alvo, principalmente nas partes inferiores da cultura (CUNHA et al.,
2008).

O uso de pontas de jato defletor e com indug¢do de ar produzem gotas médias a
grossas, as quais reduzem o risco de deriva. Essas gotas de maior diametro que as do jato
conico, sdo geradas devido a especial construcdo técnica dessas pontas. As gotas sdo
produzidas num sistema chamado de cidmara de expansdo, onde a pressdo da dgua € reduzida.
Dessa maneira, as pontas com indu¢do de ar incluindo o sistema de vacuo Venturi, que
permite que o ar seja sugado para dentro do fluxo de dgua. A dgua e o ar sdo misturados na
camara especial. As gotas produzidas sdo significativamente maiores devido ao aumento do
orificio de saida e devido a diminui¢@o de pressdo entre a camera de expansao e o orificio de
saida. As gotas preenchidas com as bolhas de ar se transformam em gotas menores, ao
entrarem em contato com a superficie foliar (GAJTKOWSKY et al., 2006).

Dentre os fatores importantes para o sucesso das aplicacdes, destaca-se a relacdo
alvo/defensivo. Utilizar gotas grandes com o objetivo de reduzir risco de perdas (deriva,
evaporacdo, etc), pode ser prejudicial para eficiéncia do tratamento, em fungdo destas gotas
proporcionarem menor cobertura dos alvos de aplicacdo quando comparadas as das gotas mais
finas (ROMAN et al., 2004). Nas décadas passadas, pouca atencdo se dava a uniformidade de
distribuicao durante as aplicacdes de produtos fitossanitdrios, pois 0 que interessava era molhar
bem a cultura, o que se conseguia mediante um volume de calda bastante alto (CARRERO, 1996).

Nas aplicagdes cujos alvos sdo plantas devem-se considerar aspectos importantes, tais
como: estadio de desenvolvimento, cerosidade, pilosidade, rugosidade e arquitetura da planta.
Tais fatores sdo de grande importancia para definir a retencdo de gotas e a eficiéncia de
penetracdo de defensivos nas plantas.

Vale lembrar que o volume de calda € um dos parametros fundamentais para o sucesso
da aplicagdo. A definicdo do volume de calda depende do tipo de alvo a ser atingido, da
cobertura necessaria, da forma de acdo do defensivo e da técnica de aplicacdo, dentre outros
fatores. O volume de calda influencia também na eficiéncia operacional da aplicacdo, pois o
tempo gasto nas atividades de reabastecimento altera significativamente a capacidade
operacional dos pulverizadores, em nimero de hectares tratados por hora. Um parametro
importante para o resultado de uma aplicacdo € a densidade de gotas por cm?, onde a maior ou
menor densidade de gotas estd diretamente ligada a forma de acdo do defensivo (sistémico,

contato, etc.) (NASCIMENTO, 2007).



12

Na maioria das vezes aumentar o volume de pulverizagdo pode ndo proporcionar o
controle eficiente, devido a limitada capacidade de retencdo das folhas, além das gotas
grandes tornarem o sistema mais propicio a ocorréncia de efeito guarda-chuva.

Atualmente, entretanto, existe uma tendéncia em reduzir o volume de calda, visando
reduzir os custos e aumentar a eficiéncia da pulverizacao (SILVA, 1999). Essa reducdo de
volume de aplicacdo requer, no entanto, um aprimoramento da tecnologia de aplicagcdo
empregada no campo.

Os trabalhos pioneiros com volume reduzido foram desenvolvidos para a aplicacao de
herbicidas. Depois de constatada sua eficiéncia, estuda-se a possibilidade de utiliz4-lo também
para a aplicacdo de outros produtos. A dificuldade estd associada, principalmente, ao uso de
pontas de pulverizacdo de jato plano, ja que, até entdo, a pesquisa recomendava pontas de jato
conico vazio para a aplicacdo de fungicidas, que permitiam uma melhor penetracdo do jato
pulverizado na cultura e, com isso, melhor controle de doencas no dossel das plantas
(MARQUEZ, 1997).

Azevedo (2003) relata que, na maioria das vezes, as pulverizagdes de fungicidas requerem
melhor cobertura do alvo bioldgico do que os demais produtos fitossanitdrios. A cobertura
requerida, em combinacdo com o diametro das gotas aplicado e a superficie exposta do alvo,
determina diferentes volumes de pulverizacio (DELGADO, 1999).

Estudos de reducdo de volumes nas aplicacdes tém sido desenvolvidos com a
finalidade de diminuir custos nos tratamentos quimicos. No entanto, aplicacdes de fungicidas
com volumes de calda inferiores a 200 L ha”' podem comprometer a eficiéncia desses
produtos no controle de doengas em cereais de inverno (SAUER, 1999).

A qualidade da cobertura do alvo estd condicionada ao didmetro de gotas. As de
menor didmetro proporcionam maior penetracdo entre as folhas das culturas
(CHRISTOFOLETTI, 1992; SANTOS, 1992; OZEKI; KUNZ, 1998), entretanto, ao se
reduzir o diametro das gotas para aumentar a cobertura do alvo, com o mesmo volume de
aplicacdo, maior € a interferéncia do vento, causando deriva, e da temperatura e umidade do
ar, causando perdas por evaporacdo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Segundo Salyani (1999), a reducao do orificio de saida das pontas, para se obter menor
volume de pulveriza¢do, aumenta o risco de deriva, em virtude da diminui¢do do tamanho das
gotas geradas. O problema se agrava quando se leva em conta que pontas de jato cOnico, por
trabalharem submetidas a pressdoes mais elevadas do que as pontas de jato plano, tendem a
produzir menor didmetro de gotas e, com isso, maior possibilidade de contaminagdo

ambiental. Nesse caso, uma maneira simples de reduzir a deriva se dd por meio do aumento
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do didmetro das gotas e da redu¢@o da propor¢do de gotas menores que 100 mm, pelo uso de
pontas de jato plano (JENSEN et al., 2001). De forma geral, gotas menores sao
biologicamente mais eficazes, porém pouco seguras ambientalmente.

Nas aplicacdes de liquidos, em pulverizagcdo, o didmetro das gotas determina o nivel
de cobertura e também estabelece o seu comportamento quanto a distancia de deslocamento,
deriva, penetracdo entre a folhagem, perda por evaporacdo e, conseqiientemente, a
percentagem de calda, do volume total aplicado, que permanece sobre o alvo. Para fungicidas
sist€émicos, sdo indicadas densidades de gotas de 30 a 40 gotas cm'z, com DMV de 201 a 400
um (OZEKI; KUNZ, 1994).

Produtos sistémicos sao eficazes em condi¢des de menor cobertura do alvo biolégico
quando comparados com produtos com modo de acdo de contato, sendo assim esses produtos
quando direcionados ao solo ou as folhas podem ser aplicados com menor densidade de gotas,
permitindo o uso de gotas maiores. Isso facilita adotar técnicas para reducdo de deriva,
melhorando a seguranca da aplicagdo e aumentando a eficiéncia operacional das mesmas. Se
usadas de maneira correta gotas grandes geralmente oferecem boa deposi¢ao
(quantidade/volume de defensivo no alvo), apesar de ndo proporcionarem melhores condi¢des

de cobertura (ROMAN et al., 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido em campo, durante o ano agricola de 2005/2006, no
periodo das dguas (outubro a abril), em drea experimental do Clube Amigos da Terra de
Uberlandia (Fazenda Mandaguari Agropecudria), localizada no municipio de Indianépolis,
MG, a altitude de 970 m, com declividade suave. A regido apresenta temperatura média de
25°C, precipita¢io em torno de 1200 mm ano™' e umidade relativa do ar média entre 50 e 60%
(inverno) e entre 80 e 90% (verao).

Utilizou-se o hibrido de milho Maximus®, da Syngenta Seeds, em semeadura direta no
espacamento entre fileiras de 0,45 m, com cerca de 3 plantas m e estande final de 68800
plantas ha”'. Na dessecacdo da drea utilizou-se 5,0 L ha™' de glifosato combinado com 0,5 L
ha' de 6leo vegetal. A adubagio foi realizada utilizando-se 200 kg ha de cloreto de potdssio,
em pré-semeadura, 300 kg ha' de MAP na semeadura e 250 kg ha' de nitrogénio em
cobertura, na forma de uréia, aos 35 dias apds a emergéncia (DAE). Realizou-se o tratamento
de sementes com a dose de 2 L do ingrediente ativo carbofuran para 100 kg de sementes. O
controle de plantas infestantes e de insetos foi realizado usando-se agrotoxicos, indicados para
a cultura, aplicado nas doses recomendadas pelos fabricantes. As parcelas foram constituidas
de vinte e quatro linhas de 100 metros de comprimento, espacadas de 0,45 m entre linhas.

O ensaio, visando avaliar o controle de doencas da parte aérea do milho, foi conduzido
no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes, em esquema bifatorial (4 x
3) + 1: quatro pontas de pulverizagdo (jato cOnico vazio, jato plano defletor, jato plano leque
duplo e jato plano leque duplo antideriva com inducao de ar), trés volumes de calda (70, 100 e
130 L ha™) e um tratamento adicional que ndo recebeu fungicida, totalizando 13 tratamentos.

Foi utilizado o fungicida Piraclostrobina+Epoxiconazole, na dose de 0,75 L ha'l, em
época pré-determinada de acordo com o ciclo vegetativo da cultura (Fase R1, com 20% de
pendoamento). Trata-se de um fungicida protetor e de agdo sist€mica (epoxiconazole),
formulacdo concentrado emulsiondvel, na concentracdo 133 g de Piraclostrobina + 50 g de
Epoxiconazol por litro. A recomendacgdo do fabricante para volume de calda na aplicacdo do
fungicida é de 300 L ha™".

Para a aplicagdo, utilizou-se um pulverizador hidraulico autopropelido com 23 m de
barra, com capacidade de tanque de 2000 L, dotado de controlador eletronico de pulverizagao.

A altura da barra em relacdo a cultura e o espacamento entre bicos foram de 0,5 m. Cada
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tratamento correspondeu a metade da barra do pulverizador. Durante as aplicacoes,
monitoraram-se temperatura, umidade relativa e velocidade do vento.

Utilizaram-se pontas de pulverizacdo hidraulicas: TT 110-02 (jato plano defletor),
MAG 02 (jato cbnico vazio), AD/D 110-02 (jato plano duplo) e AD-IA/D 100-02 (jato plano
duplo com indugdo de ar). As caracteristicas de cada ponta utilizada no experimento estdo
discriminadas na Tabela 1. A velocidade de deslocamento do pulverizador, na pressdo de
trabalho de 422 Kpa (60 1bs pol™), foi de 8, 10 e 12 km h™', respectivamente para os volumes
de pulverizacdo de 130, 100 e 70 L ha™.

Tabela 1: Caracteristicas das pontas utilizadas no experimento.

Ponta Classe de gotas* Deriva
TT 11002 Fina - Média Média - Baixa
MAG 02 Muita fina - Fina Alta - Média
AD/D 11002 Fina - Média Média - Baixa
AD-IA/D 11002 Grossa — Muito grossa Muito baixa

*Informacdes fornecidas pelo catdlogo dos fabricantes.

A colheita foi feita manualmente com debulha mecéanica de duas linhas centrais de
milho, com 5 metros de comprimento. A avaliagdo da eficidcia do fungicida no controle das
doencas foi feita mediante a andlise da produtividade e da massa de 1000 graos. Para a
estimativa dessas duas varidveis, o teor de dgua dos grdos foi corrigido para 13% (base
umida).

Para complementar as avaliacdes em campo, visando a compreensdo dos resultados,
foi realizada a avaliacdo da densidade de gotas depositadas em cada tratamento que recebeu
fungicida. Essa andlise foi feita a partir da contagem manual, com auxilio de uma lupa de
aumento (10x), das impressdes das gotas (gotas cm?) em etiquetas de papel hidrossensivel
(26 x 76 mm), dispostas ao longo da faixa de aplicacdo. Antes da pulveriza¢do, foram
colocadas trés etiquetas de papel hidrossensivel: uma na parte superior, uma na parte média e
outra na parte inferior da planta, junto a face adaxial da folha.

Os dados de deposic@o, em cada posicdo da planta, foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. Os dados de
massa de 1.000 graos e produtividade foram submetidos a analise de varidncia, e as médias
das parcelas tratadas com fungicidas foram comparadas com a testemunha utilizando-se o

teste de Dunnett, a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento foram favordveis,
durante a aplicacdo do fungicida: temperatura inferior a 28°C, umidade relativa superior a
60% e velocidade do vento entre 1 e 3 ms™.

Na Tabela 2, apresentam-se as médias da densidade de gotas depositadas nas partes
superior, média e inferior do dossel da cultura do milho, apds a aplicacdo do fungicida. A
interacdo entre ponta e volume de aplicagdo foi significativa nas trés posicdes, indicando a

dependéncia entre os dois fatores.

Tabela 2. Densidade de gotas depositadas (gotas cm™) nas partes superior, média e inferior
do dossel da cultura do milho, apds a aplicacao de fungicida com diferentes pontas

de pulverizagdo, em trés volumes de aplicagao

Volume de pulverizacio (L ha™)

Pontas 70 100 130 Média
Posicao Superior
Cone vazio b87B a209A bI187A 161
Defletor al43B al79B a265A 196
Leque duplo com indugdo de ar cl7A cl8A d17A 17
Leque duplo b81A b84A cl21A 96
Média 82 123 148
Posicio Média
Cone vazio b48C ab99B b145A 97
Defletor a83C al21B a228A 144
Leque duplo com indugdo de ar cSA cl2A c26A 14
Leque duplo b39C b77B b155A 90
Média 44 77 139
Posicao Inferior
Cone vazio abl1B b25A b33A 23
Defletor abl1C b25B aS56A 30
Leque duplo com indugdo de ar blA c3A c8A 4
Leque duplo al8B a45A cl4B 26
Média 10 25 28

* Médias seguidas por letras distintas maidsculas, nas linhas, e mindsculas, nas colunas,

diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Com relacdo aos volumes de pulveriza¢do, notou-se que seu incremento, proporcionou
maior deposicdo de gotas em quase todos os tratamentos. De maneira geral, os maiores
valores de deposic¢do foram encontrados com a ponta de jato plano defletor, trabalhando com
volume de pulverizacdo de 130 L ha. A ponta com inducdo de ar mostrou-se inadequada
para aplicacdo do fungicida, em virtude dos baixos valores de densidade de gotas encontrados.
Antuniassi et al. (2004) e Cunha et al. (2006), avaliando a deposicao promovida por diferentes
pontas na cultura da soja, também constataram maior cobertura da parte inferior do dossel
quando se empregaram pontas com tamanho de gota menor. A ponta de jato cdnico vazio
também foi eficiente na deposicdo de gotas, no entanto, deve-se chamar atencao para o risco
potencial de deriva ocasionado pelas gotas pequenas geradas por essa ponta.

Em geral, espera-se que o incremento do volume de aplica¢do propicie aumento do
volume de calda retido até certo ponto, a partir do qual a superficie ndo mais retém o liquido,
passando a ocorrer o escorrimento, o que nao é desejavel. Em trabalho realizado por Derksen
e Sanderson (1996), avaliando a influéncia do volume de calda (47 a 1870 L ha'l) na
deposi¢ao foliar de agrotéxicos, verificou-se também melhor cobertura e menores variagdes
de deposicdo ao longo do dossel com o uso de maiores volumes de aplicacao.

Observando-se os valores de deposi¢do nas trés partes do dossel, principalmente com a
ponta de jato plano defletor no maior volume de pulverizagdo, percebe-se que eles se
encontram acima da densidade minima recomendada para o controle de doencas utilizando
fungicidas. Isso pode explicar o controle das doengas obtido nas aplicagdes de
Piraclostrobina+Epoxiconazole, em campo. Vdrios autores citam o intervalo de 30 a 40 gotas
cm™ como a faixa minima de cobertura do alvo para obtencao de bom controle de doencgas
com fungicidas sisttmicos (BARTHELEMY et al., 1990; MARQUEZ, 1997; AZEVEDO,
2001).

Na anélise de variancia para produtividade e massa de 1000 graos, observou-se que
ndo ha diferenca significativa entre as pontas e entre os volumes. A interacdo entre os dois
fatores também nao foi significativa. Os valores de produtividade e de massa de 1000 graos
de milho sdo mostrados na Tabela 3 e 4. Somente houve diferenca entre as parcelas tratadas e
a testemunha. Desta forma, procedeu-se ao desdobramento desta interacdo, utilizando-se o
teste de Dunnett (Tabela 5).

Todos os tratamentos que receberam fungicida superaram a testemunha em
produtividade, indicando controle de doencas. As diferencas induzidas pelos efeitos das
pontas e volumes de calda nos niveis de controle foram insuficientes para afetar a massa dos

graos e o rendimento da cultura.
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O estudo de volumes de calda menores que o recomendado pelo fabricante, como
citado anteriormente, visou uma maior capacidade operacional do pulverizador, com igual
eficiéncia no controle de doengas do milho, o que pode ser comprovado pela superioridade da
produtividade e massa de 1000 griaos das parcelas tratadas em relacdo a testemunha (Tabela

5).

Tabela 3. Efeito do tipo de ponta de pulverizacdo e do volume de calda, utilizados na

aplicacdo de fungicida, na produtividade de grios da cultura do milho (kg ha™)

Produtividade (kg ha™)
Pontas de Pulverizaciao Volume de calda (L ha'l)
Média

70 100 130
Cone vazio 8976 9626 9614 9405
Jato plano defletor 9163 10064 9662 9630
Jato plano duplo com inducdo de ar 9067 9567 8244 8959
Jato plano duplo 9074 10005 9886 9655

Média 9070 9816 9352

Tabela 4. Efeito do tipo de ponta de pulverizacdo e do volume de calda, utilizados na

aplicacdo de fungicida, na massa de 1000 graos da cultura do milho (g).

Massa de 1000 graos (g)
Pontas de Pulverizacao Volume de calda (L ha™)
Média
70 100 130
Cone vazio 281,20 295,33 292,62 289,72
Jato plano defletor 290,16 293,94 299,94 294,68
Jato plano duplo com indugdo de ar 281,68 293,17 291,15 288,67
Jato plano duplo 290,64 293,42 292,31 292,12
Média 285,92 293,97 294,01

A inexisténcia de diferenca significativa na massa e no rendimento dos graos, entre as
parcelas tratadas com o fungicida, pode ser atribuida ao fato de, mesmo sendo significativas
as diferencas entre a densidade de gotas depositadas com as diferentes pontas, ter-se
trabalhado com um fungicida sistémico, e em condi¢des climdticas favordveis durante as

aplicacdes, conforme especificado anteriormente. Condi¢des extremas de temperatura,
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umidade e vento poderiam alterar os resultados encontrados, principalmente devido a deriva e
evaporacao das gotas pequenas. Cunha et al. (2006) também ndo encontraram diferencas
significativas na produtividade da cultura da soja em fun¢do do uso de diferentes e pontas e
volumes de pulverizacao.

A aplicagdo do fungicida promoveu um aumento médio de produtividade de 16,3% em
relacdo a testemunha, evidenciando que a aplicacdo do fungicida foi vidvel. Os resultados
encontrados concordam com o trabalho de Juliatti et al. (2004). Os autores, estudando o
controle de doencas do milho, mostraram o aumento de produtividade obtido com a reducao
da severidade das doencas proporcionada por alguns fungicidas.

Isso evidencia que a aplicacdo de fungicidas é uma ferramenta importante para o
controle de doencas do milho, desde que seja observado o momento correto de aplicacao, nas
condicdes e tecnologia adequadas. Mesmo com auséncia de diferenca entre as pontas e entre
os volumes em relagdo a produtividade e massa de 1000 grios no presente trabalho, é

importante optar pelas pontas que apresentem maior cobertura foliar € menor risco de deriva,

para uma aplicacao mais econdmica e ecologicamente correta.

Tabela S. Efeito comparativo da aplicacdo de fungicida na cultura do milho com diferentes
pontas de pulverizagdo, em diferentes volumes de calda, em relacdo a testemunha
sem aplicacao na produtividade e na massa de 1000 graos.

Volume de Produtividade Massa de 1000

Pontas de pulverizacao calda (L ha'l) (kg ha'l) ardos (g)
Cone vazio 70 8976* 281,20*

Jato plano defletor 70 9163* 290,16*

Jato plano duplo com indugdo de ar 70 9067* 281,68%*
Jato plano duplo 70 9074* 290,64*

Cone vazio 100 9626* 295,33*

Jato plano defletor 100 10064 * 293,04 *

Jato plano duplo com inducdo de ar 100 9567* 293,17*
Jato plano duplo 100 10005%* 293,42%

Cone vazio 130 9614* 292,62%

Jato plano defletor 130 9662 * 299,04 *

Jato plano duplo com indug¢do de ar 130 8244 291,15%*
Jato plano duplo 130 9886* 292,31%
Testemunha 8091 269,67

*Médias seguidas por um asterisco diferem significativamente da testemunha, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Dunnett.



20

5 CONCLUSOES

e A utilizagdo de pontas de jato plano defletor, nos maiores volumes de pulverizagcdo
testados (100 e 130 L ha™), proporcionou maiores valores de deposicdo de calda no dossel do
milho. Essa diferenca, no entanto, ndo foi suficiente para promover incremento na
produtividade da cultura.

e Qs tipos de ponta de pulverizagdo estudados, bem como os volumes de calda
utilizados na aplicagdo do fungicida testado para o controle das doencas do milho, nao
influenciou a massa de graos e a produtividade da cultura.

e O fungicida avaliado propiciou controle das doencas, com reflexo na produtividade,

em média, 16,3% superior a obtida na testemunha.
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