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RESUMO

A tecnologia de aplicagdo é um dos principais fatores para o sucesso das lavouras, pois dela
depende a aplicacdo correta dos defensivos quimicos. De maneira geral, o sucesso da
aplicacdo e o resultado do controle estdo diretamente ligados aos seguintes fatores: escolha da
ponta adequada, ajuste do volume de calda, paramentos operacionais, condi¢des ambientais
favordaveis e o momento correto da aplicacdo. O experimento foi realizado na Fazenda
Mandaguari, localizada no municipio de Indianépolis, MG. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados com 13 tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 52 parcelas. Os
tratamentos utilizados foram 4 pontas (TT, AD/D, ADIA/D, Cone Vazio) e 3 volumes de
calda (100, 150 e 200 L ha™') mais um tratamento adicional onde ndo se aplicou fungicida
(testemunha). Utilizou-se o hibrido de milho 30K75. Avaliou-se a severidade das doencas,
gotas cmz, Yérea verde, massa de 1000 graos e produtividade, sendo realizada nesta uma
andlise econdmica. Em relacdo a Mancha de estenocarpela, todos os tratamentos se
mostraram superior a testemunha na avaliacao realizada 28 dias apds a aplica¢cdo do fungicida
e na AACPD. A ponta ADIA obteve a menor quantidade de gotas cm” no baixeiro da planta.
Todos os tratamentos foram superiores a testemunha em relacdo a %area verde. Todos os
tratamentos proporcionaram um aumento no peso de 1000 grdos em relagdo a drea ndo
tratada, mostrando a relacdo direta no controle das doencas com o enchimento de griaos. A
maior produtividade obtida ocorreu quando foi utilizado o volume de 100 L ha™' em todas as
pontas avaliadas explicado pela maior concentracdo de fungicida (ingrediente ativo) na calda
ou ainda pode ter ocorrido escorrimento da calda na planta quando se usou 0s maiores
volumes (150 e 200 L ha™"). A andlise econdmica demonstrou a viabilidade de uma aplicacio
de fungicida para garantia da sustentabilidade na producdo de milho em areas de histdrico e
ocorréncia de doengas, pois para todos os tratamentos houve um incremento de produtividade

e um retorno econdmico em relacio a testemunha para todas as tecnologias utilizadas;
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma das culturas mais plantadas no mundo, sendo em alguns
paises, o principal alimento na dieta nutricional humana e animal. O Brasil é o terceiro maior
produtor mundial, ficando atrds somente dos Estados Unidos e China (AGRIANUAL, 2007).A
cultura € cultivada em todo o territério nacional, nas mais diferentes regides e sistemas de
producdo. Na safra agricola brasileira de 2006/2007, a drea cultivada foi de aproximadamente
12,54 milhdes de hectares, com producao total de 40,8 milhdes toneladas e rendimento médio de
3253 kg ha”' (AGRIANUAL, 2007).

O crescente aumento da produtividade de milho em nosso pais ao longo dos anos, deve-
se a alguns fatores como, aumento da tecnologia empregada para as praticas culturais, podendo
citar a adocdo do plantio direto na palha (FANCELLI et al., 2003), avangos no melhoramento
genético (COSTA, 2001, apud CARREIRA, 2005), utilizagao de fungicidas para o controle de
doencas vinculadas a uma tecnologia de aplicagdo adequada.

A grande incidéncia e severidade das doencas sdo fatores que vem contribuindo de
forma marcante na reducdo do rendimento dos graos de milho.Esta interacdo € devida a uma série
de fatores com maior permanéncia de inéculo no campo (fungos biotréficos e necrotréficos) pela
menor remog¢do do solo no sistema de plantio direto (JULIATTI, 2005).

Atualmente tem-se tornado economicamente vidvel o uso de fungicidas em sistema de
producdo de média e alta tecnologia, principalmente em dreas de plantio direto. Porém, a
aplicacdo inadequada do fungicida pode ndo se produzir um controle satisfatério das doencas,
devido a ndo se atingir corretamente o alvo bioldgico na planta, que € o patégeno, alvo estético.

Assim, a tecnologia de aplicacdo é de fundamental importancia, pois abrange a escolha
da ponta de pulverizacio adequada, o ajuste de volume de calda correto, os parametros
operacionais, as condi¢des ambientais favordveis € o momento correto da aplicagdo, no qual o
conjunto garante o sucesso € a eficdcia do produto aplicado (ROMAN, 2004, apud CARREIRA,
2005). Diante do exposto, urge desenvolver o estudo de pontas de aplicacdo e volume adequado

para o controle racional das doengas na cultura do milho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Parametros de aplicacao

A aplicagdo de defensivos corresponde a uma das parcelas de maior importancia no
custo de producdo das culturas. Através da evolucdo e popularizacdo das praticas modernas de
gerenciamento, da busca por custo, maior eficiéncia e redu¢do de impacto ambiental, o perfil
tecnoldgico da aplicacdo de defensivos no Brasil mudou. Contrastando com os padrdes de alto
volume e baixa tecnologia empregada nos equipamentos de aplicacdo utilizados nas décadas
passada, os agricultores dispdem atualmente de técnicas avancadas, como pontas antiderivas,
aditivos de calda, aplicacdo em baixo volume, assisténcia de ar e sistemas eletrdnicos para
pulverizadores, entre outros (CARREIRA, 2005).

De maneira geral, o sucesso da aplicacdo e o resultado do controle estdo diretamente
ligados aos seguintes fatores: escolha da ponta adequada, ajuste do volume de calda, paramentos
operacionais, condi¢des ambientais favordveis e o momento correto da aplicagio. E importante
lembrar que todo o processo deve considerar as recomendagdes agrondmicas relativas ao produto
utilizado.

Dentre os fatores importantes para o sucesso das aplicagdes 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 funcio destas gotas
proporcionarem menor cobertura dos alvos de aplicagdo quando comparadas as das gotas mais
finas (ROMAN, 2004, apud CARREIRA, 2005).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.

Os produtos sistémicos 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 segurancga da aplicacdo e aumentando a eficiéncia operacional
das mesmas. Se usadas de maneira correta gotas grandes geralmente oferecem boa deposicdo
(quantidade/volume de defensivo no alvo), apesar de nao proporcionarem melhores condi¢des de

cobertura (ROMAN, 2004, apud CARREIRA, 2005).



Nas aplicacdes cujos alvos sdo plantas deve-se considerar aspectos importantes como:
estddio de desenvolvimento, serosidade, pilosidade, rugosidade e arquitetura da planta. Tais
fatores sdo fundamentais para definir a retencdo de gotas e a eficiéncia de penetragdo de

defensivos nas plantas.

2.2 Qualidade da agua

E muito comum o atendimento a reclamacgdes de que os tratamentos nio apresentaram o
resultado esperado,sendo provdvel que na maioria das vezes o problema estd na dgua utilizada
para o preparo da calda.Aguas com sais de carbonato de cilcio e magnésio (duras) podem ser
inadequadas para o preparo de caldas (CARREIRA, 2005).

A 4gua utilizada deve ser limpa. Muitas vezes, o agricultor entende que basta comprar
um bom produto e n3o se preocupa com a maneira adequada do uso do mesmo, e as
conseqiiéncias sdo a md performance do produto, reclamacdes aos distribuidores e fabricantes e

diminuicdo da lucratividade da lavoura (CARREIRA, 2005).

2.3 Condicoes Ambientais

Em relacdo as condi¢bes ambientais, devemos considerar a temperatura, umidade
relativa do ar, presenca de orvalho e tempo sem chuva necessario ao bom funcionamento do
produto, como fatores principais. A auséncia de orvalho é muito importante, uma vez que sua
presenca dilui a calda diminuindo a concentragdo e conseqiientemente prejudicando o bom
funcionamento do produto (CARREIRA, 2005). Vale lembrar que a velocidade do vento
influencia diretamente no potencial de risco de deriva.

Deve-se atentar também para o tempo necessario sem chuva, geralmente em torno de 4
horas para a maioria dos produtos. Estudos comprovam que menos de 1mm de chuva logo apds a
aplicacdo € suficiente para prejudicar mais de 50% a eficiéncia do defensivo.

Para a maioria dos casos, deve-se evitar aplicagcdes com umidade relativa inferior a 50%
e temperatura ambiente maior que 30°C. No caso do vento, o ideal é que as aplicacdes sejam

realizadas com vento entre 3 ¢ 10 km h™'. Auséncia do vento pode ser prejudicial, pois as gotas



muito finas podem ficar suspensas no ar devido a estabilidade atmosférica, sendo dispersas até
centenas de quilometros do local de aplicagdo. Muitas vezes, somente serdo removidas da

atmosfera pela acdo da chuva (CARREIRA, 2005).

2.4 Selecao de pontas para pulverizacao

A escolha correta da ponta de pulverizagdo é um dos passos mais importantes da
regulagem de pulverizador. Por isso, os fabricantes de pontas t€ém catdlogos com todas as
especificagcdes de cada tipo de ponta e a que tipo de pulverizagdo se presta. Com este catdlogo em
maos, deve-se seguir o roteiro abaixo:

1)-Definir tamanho de gotas que se necessita, em fun¢do do modo de acdo do produto,
condicdes climéticas, situacdo do alvo; 2)-Definir taxa de aplicacio — L ha™'; 3)-Checar a
velocidade de deslocamento do pulverizador; 4)Checar o espagamento entre os bicos das barras;
5)-Calcular qual a vazdo necessdria na ponta e 6)-Escolher dentro do tipo de ponta j4 definido,a
vazdo e pressdo de trabalho que produzam o tamanho de gota desejado, evitando-se pressoes

excessivas para garantir menos deriva e mais durabilidade da ponta (CARREIRA, 2005).

2.5 Aditivos de calda

O uso dos aditivos de calda tem se tornado quase que uma constante em algumas
regides, apesar do pouco conhecimento difundido sobre a real fungdo de cada tipo de substancia.
Grandes partes dos problemas relacionados com a utilizacdo de aditivos de calda vém do
desconhecimento de sua agdo e das implicagdes de sua utilizagdo. Como exemplo, o processo de
formacdo de gotas a partir da ponta pode ser significativamente alterado pela modificacao de
caracteristicas fisicas da calda, notadamente pelo o uso de certas formulagdes e pela adicdao de
surfactantes. Assim, fatores bdsicos como tamanho e aspecto de gotas podem ser alterados de
maneira mais significativa por variacoes na calda do que pela a propria troca de pontas de
pulverizacdo. Ainda, a adi¢cdo de componentes quimicos na calda pode causar interacdes entre
produtos que podem ser prejudiciais ao sistema. Por este motivo, o uso de aditivos de calda deve

ser precedido de um rigoroso estudo das reais necessidades do sistema de aplicacdo e das
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conseqiiéncias de sua utilizacdo, visando maximizar os efeitos benéficos do emprego desta

tecnologia (CARREIRA, 2005).

2.6 Pontas de pulverizaciao

Uma das formas de se obter boa deposicdo da pulverizacdo sob alvos bioldgicos € a
selecdo correta das pontas de pulverizacio (SCUDELER et al., 2004). Essas pontas sdo 0s
componentes mais significativos dos pulverizadores e apresentam como fungdes bdsicas:
fragmentar o liquido em pequenas gotas e controlar a saida do liquido por unidade de area
(SIDAHMED, 1998, apud CARREIRA, 2005). No momento em que as plantas atingem o grau
maximo de desenvolvimento vegetativo, com total fechamento e grande 4rea foliar, as aplicacdes
necessitam da méaxima capacidade de penetracdo na massa das folhas e cobertura das mesmas,
mesmo para a aplicagdo de fungicidas com caracteristicas sist€émicas (ANTUNIASSI et al.,

2004), nunca se esquecendo do alvo bioldgico.

2.7 Volume de calda

Outra varidvel muito importante na aplicacdo é o volume de calda. Pratica comum era
de se aplicar volumes superiores a 200 L ha' nas culturas. Atualmente existem tendéncias a se
reduzir estes volumes, visando a diminuir custos de aplicagdo e aumentar a eficiéncia da
pulverizacdo (SILVA, 1999, apud CARREIRA, 2005). O uso de menor volume aumenta a
autonomia e a capacidade operacional dos pulverizadores. A redugdo do volume de calda requer,
porém, um aprimoramento da tecnologia de aplicagdo empregada no campo. Segundo SALYANI
(1999), a reducao do orificio da saida das pontas, para obter menor volume de aplica¢do, aumenta
o risco de deriva em virtude da diminui¢io do tamanho das gotas geradas. Em geral, gotas
menores sao mais eficazes no controle a pragas e doengas, porém pouco seguras, sob o ponto de
vista ambiental. Assim hd necessidade de estudos que viabilizem e otimizem a reducido de
volume de pulverizagdo nas aplicagdes de fungicidas, permitindo a utilizagdo de pontas e
volumes de calda adequados para uma boa cobertura, sem a ocorréncia de deriva (SILVA, 1999,

apud CARREIRA, 2005). Vale lembrar que o volume de calda é um dos parametros
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fundamentais para o sucesso da aplicagdo. A defini¢do do volume de calda depende do tipo de
alvo a ser atingido, da cobertura necessdria, 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 numero de hectares tratados por hora. Um
pardmetro importante para o resultado de uma aplicacdo é a densidade de gotas por cm?, onde a
maior ou menor densidade de gotas estd diretamente ligada a forma de ag¢do do defensivo

(sistémico, contato, etc.).

2.8 Helmintosporiose

O agente etiolégico da helmintosporiose € Exserohilum turcicum e os sintomas
manifestam-se como lesdes alongadas, elipticas, predominantemente de cor cinza, as vezes, verde
acinzentada ou parda, com comprimento variando de 2,5 até 15 cm, desenvolvidas inicialmente
nas folhas inferiores (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2003). Ainda segundo os autores,
temperaturas na faixa de 17 a 27°C e orvalho de longa duragdo sdo requeridos para o
desenvolvimento da doenca. E uma doenca muito importante na safrinha, onde sua incidéncia
severa ocorre antes do embonecamento. Sua disseminagdo pode ser realizada pelo vento, chuva e

restos culturais, pois € um fungo necrotréfico.

2.9 Mancha branca

A mancha branca ou feosféria é causada pelo fungo Phaeosphaeria maydis mais a
bactéria Pantoea ananas e seus sintomas caracterizam-se pela presenca de lesdes necréticas nas
folhas de cor palha, circulares a elipticas, com didmetro variando aproximadamente de 0,3 a 1,0
cm. No centro das lesdes podem ser observados a presenga de peritécios e picnidios, conforme
Pinto e Fernandes (1997) apud Apelt (2003).

A semelhanga de outros fungos necrotréficos, este deve sobreviver em sementes € na
fase saprofitica, nos restos culturais de palhas de milho, porém ainda ndo foi detectada sua

presenca em sementes e nada sabe-se sobre hospedeiros secunddrios deste patégeno no Brasil
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(FANCELLI; DOURADO-NETO, 2003). As condi¢des favordveis para o desenvolvimento da
doenca sao precipitagdes altas, com temperaturas noturnas em torno de 14°C e umidade com
60%, sendo que plantios tardios favorecem a doenca. A disseminacido ocorre por respingos de

chuva, vento e restos culturais.

2.10 Mancha de estenocarpela

A Mancha de Stenocarpella € causada pelo fungo Stenocarpella macrospora, onde
possue em sua infeccdo um ponto central na necrose com pequenos pontinhos pretos que sao os
picnidios. Temperaturas e umidade elevadas favorecem o progresso e desenvolvimento da
doenca. O patégeno sobrevive em sementes e restos culturais, e seu inico hospedeiro é o milho
(FERNANDES; OLIVEIRA, 1997, apud BRANDAO, 2002). Entre os grupos de fungicidas, o
principal grupo com eficdcia de controle sdo os triazdis. O patdgeno atualmente é a principal

doenca causadora dos graos ardidos.

2.11 Ferrugem comum

Brandao (2002) relata que a ferrugem comum do milho (Puccinia sorghi) € a mais
antiga e estudada das ferrugens do milho que ocorrem no Brasil e que apesar de existirem poucos
relatos sobre possiveis redugdes na producdo do milho, torna-se uma doencga importante quando
surge no inicio da cultura, pois debilita a planta permitindo a agcdo de outros patégenos
importantes para esta cultura. As pustulas sdo encontradas em ambas as faces da folha e o
comprimento da epiderme e apresentam caracteristicamente uma fenda de cor marrom-canela
devido a exposi¢do dos uredosporos (FERNANDES; OLIVEIRA, 2000 apud BRANDAO, 2002).

Os uredosporos produzidos nestas plantas sdo dispersos pelo vento até atingirem plantas
de hibridos susceptiveis e quando a atmosfera estd saturada, praticamente 100% dos esporos
germinam, sendo a doenca favorecida por temperaturas moderadas, na faixa de 17 a 25°C

(FANCELLI; DOURADO-NETO, 2003).
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MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O presente experimento foi conduzido na fazenda Mandaguari,pertencente ao produtor
Lucas Johaness Maria Aernoudts, no periodo de outubro de 2004 a abril de 2005. A unidade
principal de solo é Latossolo Vermelho distréfico (LVd) de textura argilosa. A altitude da
propriedade € de 930 metros, e as coordenadas sdo 18° 59’ 22° S e 47° 47" 44> WO.

O clima predominante é o Aw, pela classificacdo de Koppen, que se caracteriza como
clima tropical chuvoso (clima de savana) megatérmico, com inverno seco. A temperatura do més
mais frio € superior a 18°C e a precipitacdo do més mais seco € inferior a 60 mm. A precipitagdo,
média € de 1.550mm anuais, caracterizada por um periodo chuvoso de seis meses mais secos. O
regime de umidade de solo de acordo com Soil Taxonomy é o ‘“ustic”, caracterizado por
apresentar a diferenca entre as temperaturas médias do verdo e do inverno inferior a 5°C e o
nimero de dias acumulados secos, superior a noventa e inferior a 5°C e os dias acumulados secos,
superior a noventa e inferior a cento e oitenta dias. A temperatura média do solo a cinqgiienta
centimetros de profundidade estd em torno de 22°C, sendo classificado pela Soil Taxonomy como

“Isohyperthermic” (EMBRAPA, 1982).

3.2 Tratos culturais

O hibrido de milho utilizado foi o 30K75, do tipo simples da empresa Pioneer. Este
hibrido apresenta ciclo precoce (125-130 dias).

A érea do experimento foi dessecada com herbicida Glifosato na dose de 3,0 L ha! +
0,3% de Extrato ACP (redutor de pH) na calda de pulverizacao.

A adubacio de pré-semeadura foi realizada superficialmente 2 lanco, com 126 kg ha™ de
Cloreto de potédssio, com 60% de K,O. A adubacdo de semeadura foi realizada através da

recomendacdo na andlise de solo. Foram utilizados 350 kg ha” do formulado 10-30-05. Na
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cobertura, utilizou-se adubacdo nitrogenada aos 22 dias apés a semeadura, com 210 kg ha™' de
45-00-00 (Uréia).

A semeadura foi realizada do dia 03 de novembro de 2004, utilizando uma semeadora
com oito linhas no espacamento de 0,45 metros entre linhas.

O tratamento de sementes foi feito com o inseticida Carbofuran na dose 2,0 L mais o
produto Enervig na dose de 0,3 L, respectivamente ambos para 100 kg de sementes.

O manejo para o controle de plantas infestantes foi realizado com os herbicidas
Nicosulfuron, na dose de 0,3 L ha'! , Atrazina na dosagem de 3,0 L ha! mais Oleo mineral com
1,0L ha'.

Para o controle de insetos foram realizadas trés aplicagdes de inseticidas, sendo a
primeira com 0,04 L ha” de Lambda-cialotrina, a segunda com 0,66 L ha'' de Methomyl e a
terceira aplicacdo com 0,3 L ha™ de Lufenuron.Em relacio 2 adubagdo foliar, foi aplicado 1,0 L

ha™' do produto Torped.

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento inteiramente
casualizado) com treze tratamentos e quatro repeticdes totalizando cinqiienta e duas parcelas
(Tabela 1). As parcelas experimentais foram compostas por parceldes (“field plots™) de 150
metros quadrados, as quais se encontravam casualizadas na drea experimental. As parcelas foram

constituidas de duas linhas de cinco metros, espagadas de quarenta e cinco centimetros entre si.
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Tabela 1: Relagao de tratamentos utilizados (pontas e volumes de aplica¢do).UFU, Uberlandia,

2007.
Tratamentos Volume (L ha'l) Ponta
1 AD/D 11002
2 ADIA/D 11002
100
3 TT 11002
4 CONE VAZIO MAG 02
5 AD/D 11002
6 ADIA/D 11002
150
7 TT 11002
8 CONE VAZIO MAG 02
9 AD/D 11002
10 ADIA/D 11002
200
11 TT 11002
12 CONE VAZIO MAG 02
13 Testemunha -

3.4 Aplicacao do fungicida

A aplicagdo do fungicida foi realizada no dia 08/01/2005, quando os hibridos estavam
com aproximadamente 20% do florescimento masculino, ou seja, emissdao do pendao. O produto
utilizado foi o (Azoxystrobina + Ciproconazole) + Nimbus, respectivamente nas doses de 0,3 L
ha' e 0,6 L ha™. Para as pulverizacdes, foi utilizado o pulverizador autopropelido de marca Jacto,
modelo Uniport, variando as pontas de pulveriza¢io, volume de calda, e velocidade de trabalho,

mantendo a pressdo constante. Dados climdticos da aplicagdo (Temperatura = 26,7°C; Umidade=



16

75%, Velocidade do vento= 2,8 km h'l). A Tabela 2 mostra as caracteristicas das pontas

utilizadas no experimento:

Tabela 2: Caracteristica das pontas utilizadas no experimento. ).UFU, Uberlandia, 2007.

PONTA CLASSE DE GOTAS DERIVA PRD*
Cone Vazio MAGO02 Muita fina - Fina Alta - Média 11\:45 ;(;ZZZ
TT 11002 Fina - Média Média - Baixa 1\1,:[ _ ?07527(;7%
AD 11002 Fina - Média Média - Baixa 1\1,:[ _ ?07527(;7%
ADIA 11002 Grossa — Muito grossa Muito baixa ng 2=’9<-§ng

* O potencial de risco de deriva baseia-se na classe de gotas que gera um risco de deriva

3.5 Avaliacoes

Para a avaliacdo da severidade das doencgas (%) utilizou-se a metodologia de area foliar
doente (porcentagem visual de 0 a 100 %, por dois avaliadores). Avaliaram-se as manchas
foliares (mancha de bipolaris (helmintosporiose), ferrugem comum, mancha branca e de
estenocarpela). Foram realizadas trés avaliagdes da severidade da doenca. A primeira avaliacdo
foi realizada aos 60 dias apds a emergéncia (D.A.E), a segunda aos 87 (D.A.E) e a terceira aos
101 (D.A.E). Foram avaliadas por repeticao 5 folhas inseridas na base da espiga. A evolucdo das
doencas foi estimada através da drea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), que foi
calculada a partir da curva de progresso da doenca, com base nos dados de severidade obtidos em
cada avaliacdo. A AACPD foi padronizada dividindo-se o valor da area abaixo da curva de
progresso pela duragdo do tempo total da epidemia (CAMPBEL; MADDEN, 1990), para
comparar epidemias de diferentes duragdes.

Na varidvel produtividade, foram colhidas 4 repeti¢des por tratamento numa drea util de
4,5 m* por repeticdo corrigindo a umidade para 13%, e extrapolando o resultado para sacas por

hectare.
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A varidvel massa de 1000 graos, foi feito segundo a metodologia da Regra de andlise de
sementes (RAS, 2002). Foram realizadas 8 repeticdes de 100 sementes por repeticdo de cada
tratamento, totalizando 4 repeti¢des por tratamento, e depois feito a média do resultado.

Na varidvel gotas por cm?, foi realizada a contagem das gotas nos papéis sensiveis que
foram colocados na hora da aplicacdo nos trés tercos da planta: inferior, médio e superior. A
contagem seguiu o procedimento de 1 cm? por repeticdo de cada tratamento.

Na varidvel Area verde, foram coletadas a 1° folha abaixo da espiga, totalizando 5 folhas
por tratamento, totalizando 5 repeti¢des. Os resultados foram gerados em porcentagem
descontando a porcentagem de drea doente pelos diferentes patossistemas. A avaliagdo foi

realizada 103 dias apds a emergéncia da cultura.
3.6 Colheita

A colheita foi realizada manualmente no dia 22/03/2005, quando as espigas
apresentavam o estadio de graos secos com 20 % de umidade. Em cada parcela foram colhidas 2
linhas centrais espagadas 0,45 metros com cinco metros de comprimento, totalizando uma 4rea de
4,5 m” por repeticio. As amostras foram submetidas a um processo de debulha mecanica através
de uma trilhadeira elétrica e as amostras foram levadas ao laboratério para as avaliacdes. A

produtividade e massa de 1000 graos foram ajustados para 13% de umidade.

3.7 Analise estatistica

Foram realizadas andlises de variancia e testes de médias pelo software Sisvar da UFLA
para todas as varidveis estudadas. A evolucdo da doenca foi estimada através da drea abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD), com base nos dados de avaliacio das doencas.
Analisou-se o teste de comparacido de médias Tukey a 5% para as varidveis produtividade, peso
de 1000 grios, gotas por cm?, drea verde e drea abaixo da curva de progresso da doenca. Foi
realizada a andlise econOmica para a utilizacao das diferentes pontas versus os volumes de calda

na aplicacdo de fungicidas na cultura do milho.



18

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Severidade de Doencas

4.1.1 Mancha de estenocarpela

A Tabela 3 mostra o quadro de andlise de variancia para a avaliacdo de severidade da

Mancha de estenocarpela aos 89 DAE (28 dias apds a aplicacdo do fungicida).

Tabela 3: Anélise de variancia para severidade de Mancha de estenocarpela aos 28 dias apos a

aplicacdo do fungicida. UFU, Uberlandia, 2007.

Ccv' G.L.” Q.M.”’
Tratamento 12 72,349 -
Repeti¢do 4 11,698 ™
Erro 48
Total 64
CV (%)* 78,74
" Causas da variagio * Quadrado médio
% Graus de liberdade * Coeficiente de variacio

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Houve diferenca significativa no quadro de andlise de variadncia para os diferentes
tratamentos avaliados, mostrando que ocorre diferenca significativa na severidade de Mancha de

estenocarpela. A Tabela 4 apresenta a média das pontas e volumes em relacido a severidade da

doenca.
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Tabela 4: Severidade de Mancha de estenocarpela aos 28 dias ap6s a aplicacao do fungicida para

os diferentes tratamentos avaliados. UFU, Uberlandia, 2007.

Tratamento Médias
Testemunha 15,94 b
TT-100L ha 4,86 ab
TT - 150 L ha 4,68 ab
TT -200 L ha 246 a
ADIA/D - 100 L ha 8,00 ab
ADIA/D - 150 L ha 10,32 ab
ADIA/D - 200 L ha 9,32 ab
AD/D - 100 L ha 8,32 ab
AD/D - 150 L ha 232a
AD/D -200 L ha 4,92 ab
Cone Vazio — 100 L ha 426 a
Cone Vazio - 150 L ha 3,66 a
Cone Vazio — 200 L ha 5,48 ab

Meédias seguidas por letras distintas se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

A Tabela 5 mostra o quadro de andlise de variancia para a avaliacdo de severidade da
Mancha de estenocarpela aos 103 DAE, que também representa 42 dias apds a aplicacdo do

fungicida.

Tabela 5: Anélise de varidncia para severidade de Mancha de estenocarpela aos 42 dias apds a

aplicacdo do fungicida. UFU, Uberlandia, 2007.

cv' GL.’ Q.M.
Tratamento 12 43,961 ™
Repeti¢do 4 11,639 ™
Erro 48
Total 64
CV (%)* 43,63
" Causas da variagio * Quadrado médio
% Graus de liberdade * Coeficiente de variacio

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)
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Nao houve diferenca significativa no quadro de andlise de variancia para severidade de

Mancha de estenocarpela aos 42 dias ap6s a aplicagdo do fungicida, mostrando que nao ha

diferenca entre os tratamentos.

4.1.2 Mancha branca

A Tabela 6 nos mostra o quadro de andlise de variincia para a avaliacdo de severidade

da Mancha branca aos 89 DAE, que também representa 28 dias apds a aplicacdo do fungicida.

Tabela 6: Anélise de variancia para severidade de Mancha branca aos 28 dias ap0s a aplicacio do

fungicida. UFU, Uberlandia, 2007.

Ccv' G.L.” Q.M.
Tratamento 12 42,738 ™
Repeti¢do 4 26,988 ™
Erro 48
Total 64
CV (%) * 47,41
" Causas da variagio * Quadrado médio
% Graus de liberdade * Coeficiente de variacio

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Nao houve diferenca significativa no quadro de andlise de variancia para severidade de
Mancha branca aos 28 dias apds a aplicacdo do fungicida, mostrando que ndo ha diferenca entre
os tratamentos. A Tabela 7 demonstra o quadro de andlise de variidncia para a avaliacdo de
severidade da Mancha branca aos 103 DAE, que também representa 42 dias apds a aplicacdo do

fungicida.

Tabela 7: Anélise de variancia para severidade de Mancha branca aos 42 dias ap6s a aplicacio do

fungicida. UFU, Uberlandia, 2007.

cv' GL.” Q.M.’
Tratamento 12 118,098 ™
Repeti¢do 4 60,493 ™
Erro 48
Total 64
CV (%)* 49,19
" Causas da variacio * Quadrado médio
? Graus de liberdade * Coeficiente de variagao

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (nfo significativo)
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Nao houve diferenca significativa no quadro de andlise de variancia para severidade de
Mancha branca aos 42 dias apds a aplicagao do fungicida, mostrando que ndo hé diferenca entre

0Ss tratamentos.

4.1.3 Helmintosporiose e Ferrugem comum

Conforme avaliagdes realizadas no experimento, ndo se constatou a evolucdo destas
doencas na area, devido as condi¢des climédticas e a fonte de in6culo que interferiram diretamente
no progresso das doengas.

4.1.4 Testes de médias para Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD)

As anélises de variancia para AACPD das doengas se encontram na Tabela 8. Observou-

se que houve efeito dos volumes para as doengas avaliadas.

Tabela 8: Anélise de variancia para AACPD para Mancha de estenocarpela e Mancha branca.

UFU, Uberlandia, 2007.

Mancha de Mancha
estenocarpela branca
cv' GL." Q..M. * (AACPD)
Tratamento 12 8516,736 9871,123 ™
Repeticao 4 160,464 ™ 2736,963 ™
Erro 48
Total 64
CV (%)’
" Causas da variagio ? Quadrado médio
% Graus de liberdade * Coeficiente de variagao

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Verificou-se que houve diferenca estatistica para a Mancha de estenocarpela para os
diferentes tratamentos. Brandao (2002) relata que mesmo em hibridos com alta resisténcia, como

0 R2233 (c6digo dado ao hibrido no ensaio) - — Cargill 333B, ocorreu resposta a aplicagdo de
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fungicida com acréscimo de até 18% na produtividade, quando comparado com a testemunha. A

Tabela 9 representa a AACPD para Mancha de estenocarpela.

Tabela 9: Area abaixo da curva de progresso da doenca para a Mancha de estenocarpela. UFU,

Uberlandia, 2007.

Tratamento Médias
Testemunha 200,20 b

TT - 100 L ha 83,02 a

TT - 150 L ha 95,76 ab

TT -200 L ha 64,26 a
ADIA/D - 100 L ha 112,14 ab
ADIA/D - 150 L ha 163,24 ab
ADIA/D - 200 L ha 158,62 ab
AD/D - 100 L ha 163,24 ab
AD/D - 150 L ha 110,46 ab
AD/D —-200 L ha 106,82 ab
Cone Vazio - 100 L ha 93,80 ab

Cone Vazio—- 150 L ha 79,24 a

Cone Vazio — 200 L ha 85,54 a

Meédias seguidas por letras distintas se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

As pontas TT e Cone Vazio obtiveram as menores AACPD, em resposta do melhor

controle da doenga, se diferindo estatisticamente da testemunha.

4.2 Analise de gotas por cm’ devido ponta versus volume

As gotas produzidas por uma ponta (bico) sdo classificadas como muito finas, finas,
médias, grossas € muito grossas. Hoffmann e Boller (2004) afirmam que o numero de gotas/cm2
de folha é determinante na efetividade bioldgica do tratamento, sendo necessario o minimo de 30

a 40 gotas/cm’, as quais devem apresentar o didmetro mediando volumétrico entre 101 e 300 pm
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(gotas pequenas a médias). A Tabela 10 apresenta a andlise de varidncia para gotas/cm” no terco

superior da planta.

Tabela 10: Andlise de varidncia para gotas/cm” no terco superior da planta. UFU, Uberlandia,

2007.
cv' GL.” Q.M.°
Ponta 3 11825,03 ™
Volume 2 2440,86 ™
Ponta x Volume 6 1181,97 ™
Residuo 24 4264,62
Total 35
CV (%)* 77,14
" Causas da variagio * Quadrado médio
% Graus de liberdade * Coeficiente de variacio

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Nao houve diferenca significativa no quadro de andlise de variancia para as diferentes
pontas testadas e para os diferentes volumes utilizados, mostrando que estatisticamente para as
variaveis e na interagdo o numero de gotas/cm2 sd0 1guais no tergo superior da planta.

A Tabela 11 apresenta a andlise de variancia para gotas/cm2 no ter¢o médio da planta, em relagdo

as diferentes ponta e volumes utilizados.

Tabela 11: Analise de variancia para gotas/cm2 no terco médio da planta. UFU, Uberlandia, 2007.

cv' G.L.” Q.M.’
Ponta 3 5040,76 ™
Volume 2 401,65 ™
Ponta x Volume 6 628,27 "
Residuo 24 1178,35
Total 35
CV (%)* 73,29
' Causas da variacio ? Quadrado médio
? Graus de liberdade * Coeficiente de variagdo

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Nao houve diferenca significativa no quadro de andlise de variancia para as diferentes
pontas testadas e para os diferentes volumes utilizados, mostrando que estatisticamente para as

., . . ~ . 2 o~ . . z1:
varidveis e na interacao o ndmero de gotas/cm” sdo iguais no terco médio da planta.
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A Tabela 12 apresenta a andlise de varidncia para gotas/cm” no terco baixeiro da planta,

em relacdo as diferentes ponta e volumes utilizados.

Tabela 12: Andlise de varidncia para gotas/cm” no terco baixeiro da planta. UFU, Uberlandia,

2007.
cv' GL.” Q.M.°
Ponta 3 2629,45
Volume 2 786,52 "
Ponta x Volume 6 1071,57 ™
Residuo 24 727,91
Total 35
CV (%)* 72,03
" Causas da variagio * Quadrado médio
% Graus de liberdade * Coeficiente de variacio

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Houve diferencga significativa no quadro de andlise de variancia para a varidvel ponta,

mostrando que ocorre diferenca significativa no nimero de gotas/cm” devido as diferentes pontas

utilizadas.

A tabela 13 nos mostra a média das pontas em relacao as gotas/cm2 no terco baixeiro da planta.

Tabela 13: Teste de Tukey para média para pontas no ter¢o baixeiro das plantas. UFU,

Uberlandia, 2007.

Ponta Médias
CONE VAZIO 56,33 a
TT 47,38 ab
AD 24,88 ab
ADIA 21,22 b

Meédias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

A ponta Cone vazio, seguido pelas pontas TT e AD apresentaram maior quantidade de

gotas/cm” no baixeiro da planta, devido obter gotas finas, se diferindo estatisticamente da ponta

ADIA.
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4.3 Area verde

A Tabela 14 demonstra o quadro de andlise de variincia para a drea verde (103 DAE).
Tabela 14: Andlise de variancia para porcentagem (%) de 4rea verde aos 103 dias apds a

emergéncia. UFU, Uberlandia, 2007.

cv' GL.’ Q.M.’°
Tratamento 12 217,246 ”
Repeti¢do 4 101,712 ™
Erro 48
Total 64
CV (%) * 15,43
" Causas da variacio ? Quadrado médio
? Graus de liberdade * Coeficiente de variagdo

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Houve diferenca significativa no quadro de andlise de varidncia para os diferentes

tratamentos avaliados. A Tabela 15 apresenta as médias em relacdo % érea verde.

Tabela 15: Percentagem de area verde. UFU, Uberlandia, 2007.

Tratamento Médias
Testemunha 40,32 b
TT-100L ha 63,34 a

TT - 150 L ha 59,66 ab

TT -200 L ha 64,66 a
ADIA/D - 100 L ha 56,66 ab
ADIA/D - 150 L ha 54,00 ab
ADIA/D - 200 L ha 58,00 ab
AD/D - 100 L ha 60,32 a
AD/D - 150 L ha 60,32 a
AD/D -200 L ha 56,00 ab
Cone Vazio - 100 L ha 67,32 a
Cone Vazio - 150 L ha 54,66 ab
Cone Vazio — 200 L ha 57,98 ab

Meédias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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A drea verde representa a percentagem de drea foliar que estd fotossintéticamente ativa
sem a presenca de doengas ou dano por pragas. Quanto maior a drea verde, maior € o acimulo de
fotoassimilados que serdo destinados ao enchimento de graos. Houve variacdo nos resultados da

% area verde, mostrando que as pontas versus volume interferem na eficicia da aplicacgdo.

4.4 Efeito no peso de 1000 graos ( g ) devido ponta versus volume.

A Tabela 16 apresenta a andlise de variancia para peso de 1000 graos do experimento,
na qual observa-se efeito das pontas e volumes no peso de 1000 graos de milho, sendo importante

ressaltar que o coeficiente de variagdo foi de 4,91%.

Tabela 16: Andlise de variancia para peso de 1000 graos (g). UFU, Uberlandia, 2007.

cv' GL.” Q.M.’
Tratamento 12 638,144 ”
Repeticédo 3 102,403 ™
Erro 36
Total 51
CV (%)* 4,91
" Causas da variacio * Quadrado médio
? Graus de liberdade * Coeficiente de variagao

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (nfo significativo)

Houve diferenca significativa no quadro de andlise de variancia para os diferentes
tratamentos avaliados. A Tabela 17 apresenta as médias em relacdo ao peso de 1000 graos (g)

para as pontas e volumes.
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Tabela 17: Peso de mil graos (g) para médias das pontas e volumes nos diferentes tratamentos.

UFU, Uberlandia, 2007.

Tratamento Médias
Testemunha 280,35 b
TT-100L ha 321,252
TT - 150 L ha 304,20 ab
TT -200 L ha 317,45 ab
ADIA/D - 100 L ha 314,35 ab
ADIA/D - 150 L ha 295,25 ab
ADIA/D - 200 L ha 302,85 ab
AD/D - 100 L ha 32290 a
AD/D - 150 L ha 310,30 ab
AD/D -200 L ha 298,25 ab
Cone Vazio — 100 L ha 325,60 a
Cone Vazio - 150 L ha 311,30 ab
Cone Vazio — 200 L ha 306,70 ab

Meédias seguidas por letras distintas se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O volume de 100 L ha™' obteve um peso de 1000 grios superior aos demais volumes
utilizados em todas as pontas avaliadas, mostrando a importincia no uso de tecnologias de
aplicacdes adequadas, aumentando o peso especifico dos graos de milho, devido o seu maior

enchimento.

4.5- Efeito na produtividade (sc ha™) devido ponta versus volume

A Tabela 18 apresenta a andlise de variancia para produtividade do experimento,

mostrando o incremento na producdo com a utilizagdo de pontas e volumes diferentes, sendo

importante ressaltar que o coeficiente de variacao foi de 8,52%.
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Tabela 18: Andlise de variéncia para produtividade (kg ha™"). UFU, Uberlandia, 2007.

cv' GL.’ Q.M.’°
Tratamento 12 379,854 ”
Repeti¢do 3 76,395 ™
Erro 36
Total 51
CV (%)* 8,52
" Causas da variacio ? Quadrado médio
? Graus de liberdade * Coeficiente de variagdo

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F e ns (ndo significativo)

Houve diferenca significativa no quadro de andlise de varidncia para os diferentes
tratamentos avaliados. A Tabela 19 apresenta as médias em relacdo a produtividade (sc ha™) para

as diferentes pontas e volumes.

Tabela 19: Produtividade em sc ha™ para as diferentes pontas e volumes. UFU, Uberlandia, 2007.

Tratamento Médias
Testemunha 136,3 b
TT-100L ha 171,6 a
TT - 150 L ha 153,2 ab

TT -200 L ha 152,5 ab
ADIA/D - 100 L ha 153,0 ab
ADIA/D - 150 L ha 142.,8 ab
ADIA/D - 200 L ha 145,1 ab
AD/D - 100 L ha 167,1 ab
AD/D - 150 L ha 146,7 ab
AD/D -200 L ha 145,8 ab
Cone Vazio - 100 L ha 157,6 ab
Cone Vazio — 150 L ha 155,7 ab
Cone Vazio —200 L ha 146,1 ab

A maior produtividade foi obtida com a ponta TT no volume de 100 L ha™ com 171,6

sc ha se diferindo estatisticamente da testemunha. Podemos observar que para todas as pontas
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utilizadas o melhor volume foi o de 100 L ha™, porém todos os tratamentos foram superiores 2

testemunha.

4.6 Analise economica em relacao a Produtividade

Foi realizada uma simulagdo da anélise econdmica, mostradas nas Tabelas 20 e 21. Onde
se mostra a viabilidade da utilizagdo de fungicidas em fun¢do da tecnologia de aplicacdo, Embora
ndo ocorreu diferencga significativa entre pontas de aplicacdo (Tabela 19), nesta anédlise, a ponta
TT no volume 100 L apresentou o maior retorno econdmico. Seguida pela ponta Ad no mesmo
volume. Este resultado demonstra que se pode reduzir o volume de aplicagdo em milho conforme
a ponta utilizada. E importante frisar que este resultado pode ser varidvel em fungdo do hibrido
utilizado ou ainda do espacamento da cultura, o que nao foi alvo do presente trabalho. Esta
ferramenta se mostra de grande importancia na tomada de decisdo, tanto para os produtores,

quanto para técnicos e profissionais da extensao que trabalham diretamente nestas funcdes.

Tabela 20: Andlise do custo de aplicacdo do fungicida por hectare

Variagdo Preco R$ (Litro)” Dose (L ha™) Custo R$ ha!
Priori Xtra 190,00 0,3 57,00
Operacional -— - 11,00
Total 68,00

*Cotacdo em 13/06/2005
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Tabela 21: Andlise econdmica para volumes e pontas de aplicacdo em relacdo a drea ndo tratada.

UFU, Uberlandia, 2007.

Volume Ponta Incremento* R$ milho** RS ha’! Retorno (R$ ha™)

TT 35,3 16,5 582,45 514,45
1 AD 30,8 16,5 508,20 440,20
100 L ha ADIA 16,6 16,5 273,90 205,90
CONE VAZIO 21,3 16,5 351,45 283,45

TT 16,9 16,5 278,85 210,85
1 AD 10,4 16,5 171,60 103,60

150 L ha ADIA 6,5 16,5 107,25 39,25
CONE VAZIO 19,3 16,5 318,45 250,45

TT 16,1 16,5 265,65 197,65

1 AD 9,4 16,5 155,10 87,10

200 L ha ADIA 8.7 16,5 143,55 75,55
CONE VAZIO 9,8 16,5 161,7 93,70

** Saca de 60 kg sendo a cotagdo realizada dia 13/06/2005 na Bolsa de Mercadorias de Uberlandia.
* Incremento em sacas por hectare em relagdo a testemunha
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5 CONCLUSOES

1-

Para mancha de estenocarpela as melhores pontas utilizadas foram TT e Cone vazio
obtendo as menores % severidade para a Area abaixo da curva de progresso da doenga.

A menor % de éarea verde foi resultante do tratamento onde ndo se utilizou fungicida, ou
seja, testemunha.

A ponta ADIA/D foi a que apresentou menor quantidade de gotas/cm” no baixeiro da
planta.

O melhor volume utilizado foi o de 100 L ha'l, obtendo uma média de produtividade de
162,3 sc ha”, devido ao maior efeito de concentracdo do ingrediente ativo na calda de
aplicacdo e ao menor escorrimento superficial na folha;

Houve diferenca significativa para a ponta TT no volume de 100 L ha' para
produtividade.

O volume de 100 L ha se mostrou superior a testemunha para o peso de 1000 graos.

A anélise econdmica demonstrou a viabilidade de uma aplicacdo de fungicida para
garantia da sustentabilidade na produ¢do de milho em dreas de histérico e ocorréncia de
doencas, pois para todos os tratamentos houve um incremento de produtividade e um
retorno econdmico em relacao a testemunha para todas as tecnologias utilizadas;

Quando se usa o volume de 100 L e pontas TT e AD/D obteve-se maior retorno

econdmico.
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