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PRODUTIVIDADE DE MILHO SEGUNDA SAFRA APOS A APLICACAO DE FUNGICIDA
POR VIA AEREA E TERRESTRE

RESUMO

A aplicagdo de fungicida (aérea e terrestre) para o controle de doencgas fungicas na cultura
do milho de segunda safra foi realizada nos anos agricolas 2013 e 2014, com o objetivo de
avaliar a qualidade de aplicacdo. O trabalho foi realizado na fazenda Sao Bento, municipio
de Goioeré, Noroeste do Parana, de acordo com as seguintes coordenadas geogréficas:
latitude 24°13'04.14" Sul e longitude 52°56'08.36" Oeste e altitude de 521 metros. O hibrido
utilizado foi PIONEER 30K75 BT HERCULEX, para que fossem avaliadas a severidade de
doencas antes e depois da aplicacdo do fungicida (estrobilurina + triazol), a deposi¢do de
calda e a produtividade. A aplicagdo aérea foi realizada com uma aeronave modelo
Ipanema, nos volumes de calda de 7,5; 13,5; 20 e 30,3 L h*, com bicos atomizadores
rotativos. Na aplicacao terrestre, foi utilizado o pulverizador o autopropelido da marca Stara,
modelo Gladiador com os volumes 90; 110; 130 e 150 L ha”, e pontas de jato plano
uniforme com inducdo de ar. Um tratamento sem aplicagdo de fungicida foi utilizado como
testemunha. O delineamento foi conduzido em faixas e o estudo de deposicdo da calda foi
realizado com o uso de papéis hidrossensiveis, fixados nos tergos superior, médio e inferior
das plantas de milho. Os tratamentos aéreo e terrestre apresentaram controle satisfatério de
doencas no milho, para os dois anos consecutivos da pesquisa. As maiores coberturas de
gotas foram obtidas nos volumes de 30,3 L ha™ para aplicacdo aérea e 150 L ha™' na
aplicacao terrestre. Os rendimentos médios do milho na aplicacao terrestre foram de 3.400 e
3.976 Kg ha™, respectivamente, para os anos de 2013 e 2014. Todavia, para a aplicacéo
aérea obtiveram-se 3.392 e 4.293 Kg ha', para os anos 2013 e 2014, respectivamente. Os
rendimentos do milho nas testemunhas foram 3.100 e 2.800 Kg ha™ para 2013 e 2014,
respectivamente, na aplicacéo terrestre. Na aplicagédo aérea o rendimento da testemunha foi
de 2.200 Kg ha™ no ano de 2013 e 3.100 Kg ha™ para o ano de 2014. N&o houve diferenca
significativa na produtividade da cultura do milho, nos diferentes volumes testados para as
duas técnicas de aplicacdo, quando comparados entre si, entretanto, todos os tratamentos
foram superiores a testemunha.

Palavras-chave: Avido agricola. Doencas e pragas. Pulverizagéo.
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SECOND SEASON MAIZE YIELD AFTER FUNGICIDE APPLICATION BY AIR AND
GROUND

ABSTRACT

The fungicide application (aerial and terrestrial) was carried out to control fungal diseases in
the second season maize crop in 2013 and 2014 agricultural years in order to evaluate the
its application quality. The study was conducted at Sdo Bento Farm, municipality of Goioeré,
Northwestern Parana, according to the following geographical coordinates: latitude
24°13'04.14" South and longitude 52°56'08.36" West and altitude of 521 meters. The hybrid
PIONEER 30K75 BT HERCULEX was used to evaluate the diseases severity before and
after fungicide application (strobilurin + triazole), liquid mixture deposition and productivity.
The aerial application was carried out with an Ipanema aircraft model in spray volumes of
7.5; 13.5; 20 and 30.3 L h = with rotary atomizing nozzles. In the terrestrial application, it used
the self-propelled spray of Stara brand, Gladiator model, with the following volumes: 90; 110;
130 and 150 L ha', and even flat spray ends with air induction. One treatment without
fungicide application was used as a control. The experimental design was carried out in
groups and the study of liquid mixture deposition was carried out with the use of hydro
sensitive papers that were set in the third upper, middle and lower part of maize plants. The
aerial and terrestrial treatments showed a satisfactory control on maize disease for two
consecutive years of research. The greatest drops coverings were obtained in 30.3 L ha™ for
aerial application and 150 L ha™ volumes on terrestrial application. Average maize yields on
terrestrial application were 3,400 and 3,976 kg ha™, respectively, in 2013 and 2014.
However, for aerial application, 3,392 and 4,293 kg ha™ were recorded in 2013 and 2014,
respectively. Maize yield of controls were 3,100 and 2,800 kg ha™ for 2013 and 2014,
respectively, in the terrestrial application. In aerial application, the control yield was 2,200 kg
ha™ in 2013 and 3,100 kg ha® in 2014. There was no significant difference in maize
productivity according to the different volumes tested for both techniques of application,
when compared among themselves, however, all treatments were superior to the control.

Keywords: Agricultural planes. Diseases and plagues. Pulverization.
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1 INTRODUCAO

O desafio atual para os técnicos responséaveis pelo cultivo em areas agricolas é a
utilizacdo de produtos quimicos e, ao mesmo tempo, o atendimento as necessidades de
preservacdo do meio ambiente e a producao de alimentos a baixo custo, livres de residuos
de agrotoxicos, garantindo a sustentabilidade do sistema agricola. Para atender a essas
necessidades, é primordial que o produtor disponha de parametros técnicos que permitam
monitorar e avaliar a qualidade de aplicagdo do agroquimico.

No Brasil, h4, aproximadamente, 10 anos, o milho era considerada uma cultura
rustica, no que se refere & ocorréncia de doencas. Dentre 0s tratos culturais dispensados a
cultura do milho nessa época, 0 manejo de doencas praticamente n&o era uma preocupagao
por parte dos técnicos e produtores. Essa realidade sofreu uma grande mudanca nos
altimos anos, principalmente a partir do final da década de 1990, pois as doencas passaram
a ser um dos principais fatores limitantes da produtividade, e tém causado grandes
preocupacdes nos agentes envolvidos no agronegocio da cultura do milho no Brasil, em
raz&o das perdas que tém ocasionado a producao.

Assim, a utilizagéo de fungicidas tem aumentado nas Gltimas duas décadas, porém a
sua aplicacao, tal como se pratica hoje, difere no essencial daquela praticada no inicio da
ciéncia, que era caracterizada por desperdicios de energia e de produto quimico
(BERTELSEN; NEERGAARD; SMEDEGAARD-PETERSEN, 2001).

A utilizagdo de fungicida € um dos meios mais eficientes para o controle de doencas
nas mais diversas culturas e a tecnologia de aplicacdo possuiu papel fundamental para que
aconteca tal eficiéncia, pois tem por objetivo depositar o agroquimico no alvo desejado, em
guantidade correta, de forma econdémica e com o minimo de contaminagdo ambiental.

No passado, isso s6 poderia acontecer quando a cultura recebia grandes volumes de
calda por area. No entanto, a tendéncia é a reducdo nos volumes a serem aplicados,
evitando a oneragdo nos custos de aplicacdo, perdas por escorrimentos e reducdo na
contaminacao do solo.

Mudancas no sistema de implantagédo das culturas ocorreram. Para o cultivo do milho
ndo foi diferente, modificagbes genéticas e culturais estdo exigindo mais eficiéncia na
deposicdo de calda sobre a cultura, garantindo o controle satisfatério de doencas. Tais
fatores se tornam alvo de estudos mais avancados, com objetivo de analisar a eficiéncia

sobre a deposicao do agroquimico no ponto desejado.



2

Dentre as tecnologias de pulverizacao, utilizadas em grande escala no setor agricola,
temos as aplicacbes aéreas, utilizando avibes agricolas e os pulverizadores terrestres,
equipados com barras.

Pulverizagdo agricola por aeronave € uma realidade no pais, principalmente devido a
sua maior capacidade operacional em relacdo a aplicacdo terrestre. Por outro lado, tal
tecnologia leva a questionamentos, principalmente entre os produtores, quanto ao volume
utiizado pela aeronave, pela capacidade de penetracdo e deposicdo de gotas do
agroquimico no dossel da planta, pois sdo taxas relativamente menores, em relacdo aos
volumes utilizados pelos pulverizadores terrestres.

Diante da expressiva necessidade de informacGes sobre a eficiéncia técnica das
pulverizacbes aérea e terrestre de fungicida na cultura do milho de segunda safra,
decidiu-se realizar esse estudo, na regido noroeste do Parana, com objetivo de obter e levar
ao produtor rural e extensionistas, resultados técnicos, extraidos da sua regido, fazendo
apontamentos e esclarecendo duavidas, comparativamente entre as duas formas de
aplicacdo (aérea e terrestre), auxiliando na tomada de decisdo, sobre qual tecnologia
utilizar, qual melhor se enquadra em sua propriedade e qual ira apresentar maior viabilidade
econdmica.

Escolher entre tecnologia aérea ou terrestre tem a ver, especialmente, com as
opcdes operacionais do agricultor e com as caracteristicas gerais de sua propriedade. Tanto
a aplicacdo aérea como a terrestre sao eficientes e eficazes ferramentas na pulverizacao,
porém, 0s equipamentos utilizados devem estar devidamente ajustados, o maquinario em
boas condi¢Bes de uso, para que o0 objeto da pulverizacéo seja atingido, sem causar dano e

ultrapassar os limites ambientais.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o efeito das aplicagOes aérea e terrestre de fungicida no controle de doencas
na cultura do milho (Zea mays L.) e na deposicao de calda sobre a cultura.

2.2 Especificos

Escolher a vaz&o que proporcione o melhor controle das doencas fangicas do milho
segunda safra, tanto para aplicagdo aérea quanto terrestre.

Avaliar os parametros relacionados a tecnologia da aplicagdo: DMV (diametro
mediano volumétrico), densidade de gotas (nimero de gotas/cm?), cobertura de gotas (%) e
volume de cobertura em diferentes posi¢es no dossel da planta (L ha™).

Quantificar os componentes do rendimento (tamanho de espiga, peso de
100 sementes e produtividade) como resultado final do controle para as diferentes técnicas

aplicadas ao controle das doengas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producdo mundial do milho e aspecto econémico

A cultura do milho conquistou grande importancia dentro do sistema produtivo, ndo
apenas sob o aspecto econébmico, mas também como componente do sistema de rotacdo
de culturas. Sua importancia econémica € caracterizada pelas diversas formas de utilizacao,
que vai desde a alimentacdo animal até a industrial de alta tecnologia. Sua producéo,
juntamente com a soja, contribui com cerca de 80% da producédo de grédos no Brasil
(EMBRAPA, 2009).

O uso do milho em grdo como alimentacdo animal representa a maior parte do
consumo deste cereal, isto é cerca de 70% da produgdo mundial. Nos Estados Unidos cerca
de 50% é destinado a esse fim, no Brasil esse indice varia de 60 a 80% (AGEITEC, 2012).

A producg&o mundial de milho é de, aproximadamente, 969 milhdes de toneladas em
uma area de 176,8 milhdes de hectares (USDA, 2014). O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial, depois de Estados Unidos e China, com uma producdo de 78,7 milhdes de
toneladas, distribuidas em 15,4 milhdes de hectares (CONAB, 2014).

Juntamente com a expansdo no sistema produtivo e econémico, a cultura do milho
obteve crescimento na sua producdo no pais. Esse crescimento ocorreu em funcdo de
varios fatores, como o aumento no potencial genético assim como, o crescimento da area
cultivada, principalmente com o plantio de segunda safra (ALVAREZ; PINHO; BORGES,
2006).

Segundo a Alvarez et al., (2012), a producao do milho no Brasil é caracterizada pela
semeadura em duas épocas: primeira safra (verdo) e segunda safra ou safrinha (inverno). A
segunda safra foi introduzida pelos agricultores com o objetivo de ter mais uma opc¢éo de
cultivo para o periodo do inverno. Levando os produtores a optarem pelo cultivo da soja no
verdo e do milho na segunda safra, o que a tornou cada vez mais importante no cenario
brasileiro.

O milho € cultivado em praticamente todo o territério brasileiro, sendo uma produgéo
menor para Norte (2,0%) e Nordeste (6,0%) e mais de 90% da producéo esta concentrada
nas regibes Centro-Oeste (43,5%), Sudeste (15,6%) e Sul (32,9%). A participacdo dessas
regibes, em area plantada e producdo, vém se alterando ano a ano, com destaque para a
regido Centro-Oeste (CONAB, 2014).



3.2 Milho de segunda safra

O milho de segunda safra € caracterizado pelo cultivo em sequeiro, com semeadura
realizada nos meses de janeiro a marco, apds a cultura de verdo, geralmente apds a soja
precoce, predominantemente na regido Centro-Oeste e nos estados do Parana, Sédo Paulo e
Minas Gerais. O termo safrinha tem origem na baixa produtividade dos primeiros cultivos
desse cereal no Estado do Parana, na década de 1970, que obtinha produtividade muito
menor, quando comparada a obtida na safra de verdo (CRUZ et al., 2010).

Segundo a Conab (2014), no ano agricola de 2014, o cultivo de segunda safra de
milho no pais, confirmou uma producédo acima de 51 milhdes de toneladas, correspondendo
a, aproximadamente, 62% da safra total produzida (81 milhdes de toneladas).

No Parana, por sua extensa cadeia produtiva, seu valor bruto de producdo e area
cultivada, o milho tem grande importancia econdmica e social, sendo o cereal mais
produzido no estado. Com érea total plantada acima de 3 milhdes de ha™ e producdo de
17 milhGes de toneladas, o estado, ano a ano, vem aumentando suas estimativas de plantio
e colheita (CONAB, 2014).

Em 2013, a segunda safra atingiu cerca de 10 milh6es de toneladas, com area de,
aproximadamente, 2 milhdes e 100 mil ha™*. Equivalente a 58% da produco total do estado.
As regifes Norte, Oeste, Centro-Oeste e Noroeste sdo responsaveis por 37, 35, 16 e 8% da
producdo de segunda safra do estado, respectivamente (PARANA, 2014).

Por ser implantado no final da época regular, o milho de segunda safra tem sua
produtividade bastante afetada pelas limitacdes de agua, radiacdo solar e temperatura, em
estadios avancados de desenvolvimento (CRUZ; GARCIA; PEREIRA FILHO, 2012).

No Centro-Oeste, 0s objetivos iniciais comecaram a tomar formas diferentes aos do
inicio do cultivo das primeiras lavouras, quando da chegada de variedades de soja mais
precoces e periodos de chuvas mais longos, em determinados anos, principalmente em
meados dos anos 1990. Deu-se um grande salto de area cultivada e producdo obtida em
varias microrregibes do Centro-Oeste brasileiro, difundindo cada vez mais seu cultivo,
consolidando uma segunda safra para essa regido (AVILA; GOMEZ; DEGRANDE, 2001).

No Parana, nem mesmo as fortes geadas de 1994 impediram o aumento de area
cultivada nos anos subsequentes. Os trabalhos foram redobrados para consolidar a
tecnologia e difundir o zoneamento para a época mais adequada ao plantio do milho em
segunda safra. No Centro Oeste Brasileiro, as grandes empresas de producdo de semente

langavam, a cada ano, novos materiais geneticamente mais produtivos e precoces, fatores
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gue ao longo dos anos possibilitaram maiores investimentos por parte dos produtores, nao
somente em sementes, mas em adubacédo e tratos culturais, com o objetivo de alcancar
maiores indices de produtividade e rentabilidade (DEMETRIO et at., 2008).

3.3 Doencas da cultura do milho, controle e produtos quimicos

3.3.1 Doencas fungicas

O milho, apesar de ser considerada uma planta tolerante & acdo de agentes de
estresse, tem manifestado significativa vulnerabilidade a incidéncia de patégenos. A
ocorréncia de doengas no milho passou a ganhar maior destaque a partir da década de
1990. E importante entender que a evolucdo das doencas do milho esta estreitamente
relacionada a evolugcdo do sistema de producdo desta cultura no Brasil. Modificagbes
ocorridas no sistema de producdo como melhoramento genético, precocidade dos hibridos e
plantios sucessivos resultaram no aumento da produtividade da cultura do milho, mas foram
também responsaveis pelo aumento da incidéncia e severidade das doencas (COLACO;
INOUE, 2007).

O aumento do ataque de doencgas fungicas na cultura do milho tem sido recorrente e
motivo de preocupacdo para produtores e especialistas no assunto, que atribuem a origem
dessas epidemias, fatos como a utilizacdo de cultivares suscetiveis em extensas areas,
plantio direto e aumento significativo das areas destinadas ao cultivo de milho de segunda
safra, sem a rotacdo de culturas e respeito as condicdes ambientais, entre outros.
Associados, esses fatores contribuiram e ainda contribuem para romper a estabilidade do
sistema e, consequentemente, para a multiplicacdo e a preservacao de inéculo de diversos
patdgenos, submetendo a cultura ao desenvolvimento de inUmeras doencas (VIANA et al.,
2010).

Até a década de 1990, a utilizacdo de controle quimico (fungicida) para o manejo de
doencas na cultura do milho era restrita a campos de producédo de sementes e de milhos
especiais, como o0 milho doce e milho de pipoca. Com o0 sucessivo cultivo da cultura,
principalmente como lavoura principal de inverno, a presséo das doengas passou a ser mais
intensa, obrigando os produtores a adotarem a prética de tratamento com fungicidas para a
cultura, a que, até entéo, era desconhecido pela maioria (OLIVEIRA, et al., 2011).

Entre as doencas foliares de maior importancia tem-se: a mancha branca

(Phaeosphaeria maydis), que pode apresentar perdas de 60% na produtividade; a
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cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) que pode acarretar perdas de 80%; ja foram
determinados danos de 45% na produtividade pela ferrugem polissora (Puccinia polysora);
ferrugem tropical ou ferrugem branca (Physopella zeae); A Helmintosporiose (Exserohilum
turcicum) que pode causar perdas de até 50%; A mancha de Diplodia (Stenocarpella
macrospora) as doencas que causam podriddes dos colmos e das raizes: Antracnose do
colmo (Colletotrichum graminicola); Podriddo de Diplodia (Stenocarpella maydis;
Stenocarpella macrospora); Podriddo de Fusarium (Fusarium moniliforme e Fusarium
graminearum); Podriddo de Macrophomina (Macrophomina phaseolina) e Podriddo por
Pythium (Pythium aphanidermatum) (BRITO et al., 2012).

3.3.2 Métodos de avaliacdo de doengas fungicas na cultura do milho

Segundo Azevedo (1997), a quantificagdo de doencas de plantas, também
denominada fitopatometria, visa avaliar os sintomas causados pelos agentes patogénicos
nas plantas e seus sinais, como estruturas do patdégeno associadas aos tecidos doentes.
Para quantificar a intensidade de uma doenca € tdo importante na fitopatologia quanto a
diagnose, sendo que sem quantificar uma doenca, nenhum estudo em epidemiologia ou
suas aplicagbes seriam possiveis. Portanto, a fitopatometria € uma ferramenta muito
utilizada na fitopatologia e/ou em suas diversas especialidades, pois possui significativa
importancia quando se estuda a curva de progresso da doenca ou ainda quando se deseja
quantificar os danos provocados a determinada cultura por um referido patégeno e até
mesmo para o0 estudo de medidas de controle, na determinacdo da eficiéncia de um
fungicida.

Deve-se atentar aos principais objetivos da fitopatometria, entre eles: estudar a
prevaléncia e a importancia das doengas na cultura; determinar danos ou perdas de
rendimento; comparar a eficiéncia de fungicidas; determinar a época de aplicacdo de
fungicidas; verificar o efeito de praticas agricolas no controle; avaliar a resisténcia de
genotipos aos patdogenos no melhoramento; estudar o progresso da doenca ou de
epidemias (primeiros sintomas, curvas de desenvolvimento ou evolugdo da doenga) e
elaborar modelos de previsédo de doengcas (AMORIN, 1995).

Segundo Moraes (2007), existem dois métodos para determinar a quantidade de
doencas em uma cultura: o método direto e o indireto. Para o0 método direto a avaliagdo tem
como base os sintomas e sinais, através da proporcao de tecido doente, como a incidéncia,
severidade e a intensidade da doenga. O método indireto parte do principio de determinacéo
da populacdo do patégeno, sua distribuicdo espacial, seus efeitos na producéo (danos e/ou

perdas) e a desfolha causada.
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No método direto, a incidéncia é o método quantitativo mais comum de medicédo de
doenca, por ser facil e rapido, sendo obtida pela contagem de plantas ou 6rgédos doentes,
pelo nimero e/ou porcentagem de folhas, foliolos, frutos e ramos infectados, sem considerar
a quantidade de doenca em cada planta ou 6rgdo individualmente. Considera-se este
método pouco preciso para doencas foliares, porque aponta uma correlacdo duvidosa com a
severidade (&rea do tecido doente) em fases avancadas da epidemia. S6 pode ser usado
para doencas que afetam a planta toda (patdgenos do solo, causadores de murchas e
podriddes de raizes) ou quando uma Uunica infeccdo impede a comercializacdo, pela
podriddo dos frutos (NUNES; ALVES, 2011).

A severidade é outro método utilizado dentro do sistema direto de identificacdo de
doencas. E um método quantitativo e qualitativo, que procura determinar a porcentagem da
area de tecido doente (sintomas e/ou sinais visiveis), através da medicdo direta da area
afetada. Tem a vantagem de ser um método mais preciso, pois expressa um dano real,
causado pelo patégeno, expressando com maior fidelidade a intensidade da doenca no
campo e os danos causados.

Intensidade é o terceiro método direto de avaliagdo. E um termo mais amplo que
pode ser expresso como incidéncia ou severidade. Significa o quanto é intensa a doenca ou
0 qudo doente esta a planta. A incidéncia € um parametro satisfatério para avaliar a
intensidade de doencgas, como murchas e viroses, pois a correlacdo € alta entre incidéncia e
severidade, isso se d& pelo fato da doenca afetar a planta toda. Para maioria das doencas
foliares esta correlacao € baixa (incidéncia de 100% de plantas com ferrugem, néo reflete a
intensidade real no campo, pois apesar de todas as plantas apresentarem pustulas de
ferrugem, a quantidade de pustulas por folha pode ser baixa, causando pouco dano). Ao
contrario da incidéncia, a intensidade esta estreitamente relacionada a perda de producéo
(VALE; ZAMBOLIM, 1997).

3.3.3 Uso de escalas para quantificacdo de doencas

Para a quantificacdo precisa da severidade das doencas foliares na cultura do milho,
o0 sistema que mais tem sido utilizado é o uso de escalas diagramaticas, as quais tratam de
representacdes ilustradas de uma série de plantas, folhas ou partes de plantas com sinais
de doencas em diferentes niveis de severidade. Em termos gerais, escalas diagramaticas
devem apresentar niveis de severidade reproduziveis em campo, representar o padréo de
evolugdo das doencas pela estimativa de niveis de danos representativos de todos os
estagios de desenvolvimento das doencas e permitir avaliagbes imediatas (MALAGI et al.,
2011).
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Para as principais doencas do milho, ja foram elaboradas escalas diagramaticas de
avaliacdo. E importante ressaltar que, para cada doenca é desenvolvida e validada uma
escala, por profissionais da area, a qual traz do modo o mais real possivel o sintoma da
doencga, representado exponencialmente para que a vista humana os diferencie (AMORIM,
1995).

0,5%

1.0%

30.0%

Figural Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de helmintosporiose comum
em milho (Zea mays), causada por Exserohilum turcicum.

Nota: Valores em percentual de area foliar com sintomas.
Fonte: Lazaroto et al. (2012).

Para a elaboragdo, das escalas diagramaticas, alguns aspectos devem ser
priorizados, tais como: os limites superiores e inferiores da escala, os quais devem
corresponder, respectivamente, & quantidade maxima e minima da doenca encontrada no
campo; a representacdo dos sintomas deve estar tdo proxima quanto possivel aos
observados na planta; para os niveis intermediarios da severidade da doenca, deve
considerar as limitagdes de acuidade da visdo humana, definidas pela lei de estimulo visual
de Weber-Fechner (CAMOCHENA; SANTOS; MAZARO, 2008).
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3.3.4 Controle de doengas

As doencas foliares apresentam correlacdo negativa com a produtividade, ou seja,
com o aumento da doenca acontece a redugao no rendimento de graos, fato constatado por
Pires (2011), em trabalho desenvolvido em Montividiu (GO) com milho safrinha.

A obtencdo de maiores niveis de produtividade em lavouras de milho, atribuida a
inclusédo de aplicagbes de fungicidas no sistema de producéo, tem sido relatada por parte
dos agricultores, cooperativas e fundagdes cientificas em varias regibes produtoras do pais,
com incrementos de 25 a 30 sacas ha™ (COTA et al., 2013).

Resultados de pesquisas no Brasil tém confirmado efeitos positivos da aplicacdo de
fungicidas e reducdo de perdas na produtividade, ocasionadas pelo ataque de doencas.
Esses resultados tém sido visualizados, com bons olhos, por acréscimo de produtividade em
relag@o a areas nao pulverizadas (JULIATTI et al., 2007).

A maioria dos produtos comerciais registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) para o manejo de doencas no milho pertencem aos grupos
quimicos dos triazéis e das estrobilurinas, formulados puros ou em misturas. As
caracteristicas desses produtos também devem ser consideradas, quando da sua utilizagéo,
visando a maior eficiéncia no controle das doengas. As estrobilurinas atuam na respiracao
mitocondrial, sendo mais efetivas nas fases iniciais do ciclo de vida dos fungos, ou seja, na
germinacgdo dos esporos e nos processos inicias de infeccdo (FAGAN et al., 2010).

Segundo a Embrapa (2010), fungicidas do grupo triazol inibem a biossintese de
ergosterol, um componente da membrana celular dos fungos, e promovem o controle de
patégenos fungicos em fases mais avancadas do seu ciclo, como a colonizacédo
(crescimento micelial) e a pré-esporulacao.

Para Juliatti et al. (2007), as aplicacbes de produtos pertencentes a esses dois
grupos quimicos apresentam maior eficiéncia quando aplicados simultaneamente (Triazol +
Estrobilurina) nos sintomas iniciais das doencas. Normalmente, as aplicacfes realizadas em
situacdes de elevada intensidade de doengas sédo menos efetivas.

Segundo Dallagnol et al. (2006), o uso em conjunto desses fungicidas (Triazol e
Estrobilurina) melhora o controle e neutraliza os problemas de desenvolvimento de
resisténcia dos fungos. A utilizagdo frequente de triazbis, muitas vezes sob condigBes
impréprias (subdoses e tecnologia inadequada), tem resultado em diminuicdo da
sensibilidade do patégeno a este grupo de fungicidas. Este comportamento j& foi observado
em algumas regides de cultivo de soja no pais.

Para o emprego de fungicidas, em condi¢bes de safrinha, deve-se analisar alguns
pontos importantes, tais como: alvo principal, referente a doenga mais limitante & producao;
época de aplicacao e dose do fungicida; potencial produtivo e valor do milho no mercado

atual e futuro; estadio fenoldgico da cultura; e custo da aplicacdo. E importante ressaltar que
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0 custo com as medidas de controle deve ser sempre inferior & perda ocasionada pela
doenca (SILVA; SCHIPANSKI, 2006).

Conforme Ferreira (2006), a tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios € um
dos mais multidisciplinares campos da agricultura, uma vez que se reporta ao controle de
agentes patogénicos, que considera aspectos da biologia, quimica e da economia.

Um dos fatores mais importantes para obter a aplicacao eficiente é a escolha correta
das pontas de pulverizacdo, que séo responsaveis pela qualidade de aplicagéo, visto que
interferird na vazdo, cobertura do alvo e uniformidade de distribuicdo da calda. Outra
variavel importante na aplicacdo € o volume de calda, pois se pode trabalhar com volumes
reduzidos aumentando a eficiéncia na pulverizacdo e diminuindo custo operacional. Grande
parte dos fungicidas sistémicos registrados apresenta movimentacdo no sentido da base
para o apice da folha, com minima chance de ocorrer o contrario e sem a possibilidade de
translocacdo de uma folha para outra. Devido a isso, sdo de grande importancia a
penetracdo eficiente e a cobertura satisfatoria. Aplicar no momento adequado, com as
melhores gotas, evitar problemas de escorrimento ou por deriva, sdo apenas algumas das

faces que envolvem toda essa tecnhologia (EMBRAPA, 2010).

3.4  Tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas

3.4.1 Aspectos a serem considerados em uma aplicagao

Para Barcellos, Carvalho e Silva (1998), os agroquimicos, embora desempenhem
papel de fundamental importancia dentro do sistema de producao agricola vigente, tém sido
alvo de crescente preocupacéo por parte dos diversos segmentos da sociedade, em virtude
de seu potencial de risco ambiental.

Tradicionalmente, ha na sociedade consenso de que 0s agroguimicos sao
prejudiciais ao homem, devido as noticias de contaminagédo de animais e seres humanos.
No entanto, o seu uso tem contribuido para a pratica agricola, pela reducdo de méo de obra
e aumento da producgéo, abaixando os custos e melhorando a qualidade dos alimentos.
Porém, sua utilizacao deve ser feita de maneira racional, dentro do contexto mais amplo da
protecdo integrada de plantas. Evitam-se, assim, a contamina¢do do solo e da agua, os
danos a saude humana e animal (CUNHA et al., 2003).

Segundo Faggion e Antuniassi (2010), a tecnologia de aplicagdo tem como principio

bésico a divisdo do liquido a ser aplicado em gotas (processo de pulverizagdo),
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multiplicando o nimero de particulas (gotas) que carregam os principios ativos em direcéo
aos alvos da aplicagdo. Conforme esses autores, para o planejamento de uma pulverizacéo,
devem ser levados em conta o volume e o tamanho das gotas a serem aplicadas, pois elas
séo fatores basicos, de suma importancia para inicio de uma pulverizagéo.

Para Matuo, Pio e Ramos (2002), tecnologia de aplicacao de produtos fitossanitérios
€ 0 emprego de todos os conhecimentos cientificos que proporcionem a correta colocacao
do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econdmica,
com o minimo de contaminacao de outras areas.

E importante saber diferenciar o que é pulverizacdo e aplicacdo. Pulverizacdo é o
processo fisico-mecéanico de transformacdo de uma substéncia liquida em particulas ou
gotas. E aplicacdo é a deposicdo de gotas sobre um alvo desejado, com tamanho e

densidade adequada ao objetivo proposto (RAMOS et al., 2010).

3.4.2 Tamanho de gotas

Para Santos (2005), as gotas de pulverizacéo séo geradas e liberadas pelos bicos de
pulverizagdo. Este processo resulta da “explosédo” rapida e violenta de um fluxo liquido sobre
pressdo, através de um orificio calibrado, gerando uma grande quantidade de gotas de
diametros variados, pesos diferenciados, trajetérias e velocidades diferentes entre si, sob
maior ou menor influéncia das condi¢cdes meteoroldgicas ambientais, refletindo-se em uma
maior ou menor coleta das gotas pelo alvo a ser atingido. Por outro lado, a situacao,
dimensbes ou posicdo deste mesmo alvo, podera ou néo facilitar a deposi¢do das gotas em
superficies imediatamente abaixo do ponto de geracdo ou serem desviadas a grandes
distancias ou desaparecerem por completo.

Durante uma aplicacdo de defensivos, uma ponta de pulverizacdo ndo produz um
anico tamanho de gota. Dessa forma, o tamanho de gotas utilizado na classificacdo da
pulverizagdo foi denominado como: fino, médio ou grosso. Portanto, temos o conceito que o
didmetro ou tamanho da gota que divide o volume pulverizado em duas partes iguais é
denominado de didmetro mediano volumétrico (DMV). Outra forma, para andlise do diametro
das gotas de uma amostra, é o diametro mediano numérico (DMN). O DMN é o diametro de
gota que divide a massa de gotas em duas partes, sendo que 50% das gotas (em namero)
tém didmetro maior que o DMN e 50% (em numero) tém didmetro menor que o DMN. Neste
caso, de maneira anédloga ao DMV, a tendéncia € que o DMN seja influenciado pelas gotas
menores (grande numero), induzindo a um baixo valor para o DMN. Como ambos o0s
parametros acabam sendo muito influenciada pela proporcao de gotas grandes e pequenas,
a relacdo entre estes fatores fornece um bom parametro para andlise da homogeneidade do
espectro de gotas produzidas (CHECHETTO; ANTUNIASSI, 2012).
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S&o consideras gotas grandes aquelas que apresentam tamanhos acima de 400 um.
Tém como caracteristica menor perda por deriva e menores problemas de evaporacao, o
que acontece entre o ponto de saida da gota e o alvo. Porém, possui menor cobertura da
superficie a ser tratada (gotas cm™) e baixa capacidade de penetracdo na cultura, com
elevada possibilidade de escorrimento do produto nas folhas. O tamanho das gotas médias
fica entre 200 a 400 um. Séo consideradas intermediarias, pois seu tamanho fica entre gotas
grandes e pequenas. As gotas com tamanho inferior a 200 um s&o consideradas pequenas,
pois séo arrastadas facilmente pelo vento, possuem grandes perdas pela evaporagédo, mas,
por outro lado, consegue atingir boa cobertura da superficie, melhor penetracdo entre as
folhas da cultura e menor perda por escorrimento (ANTUNIASSI, 2009).

3.4.3 Condicéao de climaideal para pulverizacéo

Segundo Faggion e Antuniassi (2010), um parametro fundamental para o sucesso do
tratamento € a adequacdo da tecnologia de aplicacdo as condi¢des climaticas. Deve-se
respeitar a temperatura: minima de 10 °C; a ideal entre 20 e 30 °C; a maxima de 35°C. E
também a umidade relativa do ar: minima de 60%; ideal de 70 a 90%; maxima de 95%. No
caso do vento, o ideal é que as aplicacdes sejam realizadas com vento entre 3 e 10 km h™.
A auséncia de vento também pode ser prejudicial, em funcdo da chance de ocorrer ar
aguecido ascendente, o que dificulta a deposicdo das gotas pequenas. Estes limites,
entretanto, devem ser considerados e de forma flexivel, de acordo com a tecnologia de
aplicacdo que sera utilizada. Como exemplo, o uso de gotas grossas ou muito grossas pode
facilitar o trabalho um pouco além dos limites, quando se encontra uma condicdo de vento
acima do recomendado, tendo sempre o cuidado para que a aplicacdo ndo seja feita em
condigbes muito extremas com relagdo ao clima. Mesmo dentro das faixas de trabalho
relativas a estes limites, as caracteristicas da técnica utilizada devem ser consideradas no
momento da tomada de deciséo.

As melhores condi¢des de aplicacdo se encontram no periodo da manhé, final da
tarde e a noite. Geralmente, esses horarios apresentam uma temperatura menor e umidade
relativa do ar maior. Considerando-se que, nesses horarios, a condigéo climatica esta ideal,
recomenda-se entdo, o uso de gotas pequenas na pulverizacdo, para uma melhor cobertura
de superficie do alvo. Porém, ndo se deve descuidar do monitoramento das condi¢des
ambientais, & medida que a mesma vai se alterando, como por exemplo, 0 aumento de
temperatura, o padrdo de gotas também deve ser mudado, nesse caso para maior, assim
n&o sofrera efeito negativo na aplicacdo (SONEGO; GARRIDO, 2013).

Para Antuniassi (2012), a chuva e o orvalho séo fatores climaticos que também

requerem atencdo no momento do planejamento das aplicagcdes. No caso da chuva,
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recomenda-se bastante cuidado na observacdo do intervalo minimo de tempo entre a
aplicacdo e a ocorréncia da chuva, visando permitir o tempo minimo para a penetragdo e
absorcao dos ingredientes ativos. No caso do orvalho, a presenca de agua nas folhas pode
causar interferéncia na técnica de aplicagdo. O risco de um eventual escorrimento esta
ligado ao uso de espalhantes (surfactantes) nas caldas. Entretanto, existem situacoes,
dependendo da técnica empregada e do tipo de defensivo utilizado, em que a agédo do
orvalho pode ser benéfica (muitos fungicidas se posicionam nesta situagdo). A aplicagcéo
noturna apresenta vantagens no que se refere as condigbes climéaticas (umidade,
temperatura e vento mais adequadas a aplicagdo de gotas mais finas), mas esta op¢ao deve
considerar a possivel existéncia de limitaces técnicas relativas aos proprios defensivos, as
questdes de eficiéncia e velocidade de absorcdo/penetracdo nas situacdes de auséncia de

luz ou baixas temperaturas.

3.4.4 Perdas por deriva

A deriva representa um dos problemas mais sérios que podem ocorrer durante as
aplicacdes de defensivos agricolas. As gotas de pulverizagdo, ao percorrerem a distancia
entre o pulverizador e o alvo, podem ser arrastadas pelo vento e pelas correntes aéreas
ascendentes. Quanto menor o didmetro das gotas, maior a sua suscetibilidade a deriva,
sendo a resisténcia do ar a queda de uma gota inversamente proporcional ao seu diametro
(COSTA et al., 2012).

O vento em excesso causa deriva, prejudicando a qualidade da aplicacdo e
ocasionando perdas do produto aplicado. Pouco vento (velocidade < 2 km h™) ndo permite
uma adequada distribuicdo das gotas da calda sobre a folhagem e pode ocasionar perdas
por inversdo térmica. Sendo assim, o vento pode interferir negativa ou positivamente em
uma aplicagéo.

Numa aplicacdo, sobre condicbes de vento excessivo, a utilizacdo de gotas de
categorias grossas a extremamente grossas pode ser uma solugdo, porém, isso vai
depender das exigéncias do produto a ser aplicado (BOLLER; FORCELINI;
HOFFMANN, 2007).

3.4.5 Fatores que interferem nas caracteristicas da calda

Para Chechetto (2011), os adjuvantes s&o produtos inertes que sdo adicionados na
calda de pulverizacdo para aumentar a eficiéncia bioldgica dos ingredientes ativos,

melhorando sua aderéncia sobre a superficie foliar, aumentando a absor¢do do ingrediente
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ativo pelas plantas. Porém, o uso de adjuvantes de calda tem se tornado muito popular,
havendo necessidade de ampla discussao sobre as reais fun¢des dos produtos disponiveis
no mercado. Os adjuvantes podem atuar em todas as etapas do processo de aplicagdo de
um produto fitossanitario, desde a formacdo das gotas (pulverizagéo), até a acdo biolégica
do principio ativo no alvo.

Os adjuvantes mais comumente utilizados sdo os “espalhantes” que tém a funcgéo de
reduzir a tensdo superficial do liquido, permitindo que a gota se espalhe sobre a superficie
foliar, aumentando assim, a area de cobertura e o contato com o limbo foliar (ARAUJO;
RAETANO, 2011).

Os 6leos tem como funcao principal, melhorar a penetracao e adeséo dos defensivos
nas folhas. Os dleos atuam também no processo de formacdo de gotas, induzindo o
aumento em seu tamanho médio e a reducdo da formacao de gotas muito finas no espectro,
atuando desta maneira como um agente redutor de deriva. Os tipos de 6leos adjuvantes se
encontram nas seguintes categorias: 6leo mineral formulado: contendo de 43 a 93% de 6leo
mineral + inertes (surfatantes, emulsionantes, etc.); 6leo vegetal formulado: de 80 a 93% de
6leo vegetal + inertes (surfatantes, emulsionantes, etc.); 6leo vegetal modificado (MSQO): 72
a 80% de ésteres metilados ou etilados + inertes (surfatantes, emulsionantes, etc.); 6leo
vegetal puro (ex.: 6leo degomado de soja ou algodao): sdo 6leos vegetais ndo modificados
gue precisam ser usados em conjunto com emulsionantes para que possam ser misturados
na calda (SOUZA; PAZINI; FERREIRA, 2013).

A pureza da agua € um aspecto importante a se considerar na tecnologia de
aplicacdo, pois se refere a auséncia de detritos capazes de causar entupimentos nos
componentes das maquinas aplicadoras. Argila e compostos organicos em suspensao
podem adsorver ingredientes ativos de produtos fitossanitarios e inativar os mesmos no
interior do depdsito do pulverizador, mesmo antes da sua aplicagdo. O pH da agua interfere
no grau de acidez ou de alcalinidade das caldas de produtos fitossanitarios e tende a
influenciar na estabilidade destas e nos resultados dos tratamentos, uma vez que na
hidrdlise, que degrada diversos ingredientes ativos de defensivos, o nivel de dissociagdo do
ingrediente ativo e a estabilidade fisica da calda dependem do pH (FARIAS et al., 2014).

A neutralizacdo de ions, presentes na agua, e o abaixamento do pH podem ser
realizados acrescentando-se alguns adjuvantes, antes da colocacdo dos defensivos no
depésito das maquinas aplicadoras. Muitos produtos comerciais ja contém na sua
formulacdo substancias tamponantes, que se destinam a manter o pH da calda mais
proximo do ideal, independentemente do pH da agua utilizada (QUEIROZ; MARTINS;
CUNHA, 2008).

A dureza da agua refere-se a presenca de cations como o Ca™ e o Mg™* e pode
interferir no comportamento das caldas, causando floculacdo e originando aglomerados que

podem entupir os filtros e as pontas das maquinas aplicadoras ou, reagindo com o0s
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componentes dos ingredientes ativos, formar compostos insollveis, afetando a atividade
biol6gica. Essa dureza pode ser corrigida, adicionando-se um tensoativo n&o iénico a calda
ou acrescentando-se um quelatizante (composto que isola a carga elétrica e suprime a
reatividade de ions) na &gua, antes da preparacdo da calda (BOLLER; FORCELINI;
HOFFMANN, 2007).

3.4.6 Utilizacado de baixos volumes na aplicacdo

As aplicagbes fitossanitarias sdo preocupacdes de pesquisadores e agricultores nas
Ultimas duas décadas, ndo apenas pela importancia que as doencas ganharam sobre as
diversas culturas, mas também pela variacdo de volumes de vazbes recomendadas, que
confunde a interpretacdo de muitos, pois, muitas vezes, o agricultor tem dificuldade de
entender que um mesmo tratamento pode ser realizado com volume de 400, 300, ou
130 L ha™. Uma variacdo no volume de calda expressiva, com resultados positivos em
ambos o0s casos. Algumas vezes, com vantagem para 0s menores volumes. Isso sem
considerar a inclusdo da aplicagdo aérea que, num tratamento semelhante, isto ¢, com o
mesmo principio ativo, pode ser realizada com volume de 30 litros e até de 5 litros por
hectare (REZENDE, 2010).

Estas distor¢cbes presentes no campo revelam que a presenca da agua, embora
importante, ndo é fator principal para um tratamento adequado. N&o € a agua que ira ditar
se o controle ser4 melhor ou pior. A 4gua eventualmente podera ser a responsavel por um
tratamento menos eficaz, quando usada de forma exagerada. Grandes volumes, geralmente
estdo associados a presenca de gotas desuniformes, de espectro maior e pior cobertura,
além, de escorrimento ou do efeito guarda-chuva.

Muitas propriedades ja fazem uso de volume de vazdo terrestre ultrabaixo ha
tempos: 30 L ha' — 40 L ha' — 60 | ha' e com absoluto éxito, quando comparados com
areas vizinhas que utilizam volumes tradicionais. Para trabalhar com baixos volumes, os
maiores obstaculos estéo relacionados ao treinamento do operador e as condi¢bes técnicas
das maquinas: pessoal devidamente treinado e equipamentos em condi¢cdes de uso, ou
seja, revisados. E, numa escala menor, as condicdes ambientais: temperatura, umidade e
vento (BALAN; ABI SAAB; SASAKI, 2008).
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3.5 Aplicacéo aérea x aplicacao terrestre

Ha um questionamento frequente da maioria dos técnicos e agricultores sobre qual a
melhor tecnologia para a aplicagdo de defensivos agricolas. As aplicagBes por vias aérea e
terrestre ndo s&o necessariamente concorrentes, mas complementares, pois cada uma
apresenta caracteristicas préprias, tanto do ponto de vista técnico como operacional, sendo,
portanto, de suma importancia o conhecimento dos seus diferenciais para a tomada de
decisdo sobre quando adotar uma ou outra tecnologia (SCHRODER, 2007).

As aplicacdes por via aérea ndo podem ser efetuadas junto a cidades, nem em areas
perigosas sobre determinadas redes elétricas, requerendo a ado¢do de equipamentos
terrestres. Por outro lado, a topografia plana da maioria das areas e a presenca de pistas de
pouso nas propriedades agricolas séo fatores que contribuem para essa modalidade de
aplicacdo. O tratamento por via aérea ndo causa danos diretos a cultura, como
amassamento, ou indiretos, como a compactacdo do solo e, pelo fato de ndo entrar em
contato com a cultura, ndo contribui para a disseminagdo de patégenos de uma éarea para
outra, o que é comum nas aplicacdes por via terrestre (CUNHA; TEIXEIRA; VIEIRA, 2005).

A aviacgéo agricola se destaca por ser uma atividade que proporciona aos produtores
rurais diversos beneficios, pois permite que o controle quimico ou bioldgico, necessarios ao
processo de producdo agricola, seja realizado em curto espaco de tempo, com precisédo e
eficacia. Como o avidao aplica em velocidade praticamente constante e sofre pouca
influéncia das condicbes do terreno (irregularidades, umidades), ha uniformidade na
distribuicdo das gotas pulverizadas, pois a grande maioria das aeronaves é equipada com
sistemas DGPS para orientacdo do voo. A utilizacdo de pessoal especializado: piloto
agricola, coordenador em aviacdo agricola, técnico executor em aviacdo agricola,
Engenheiro Agrdnomo como responsavel técnico e, ainda, uma completa regulamentacao e
fiscalizacdo da atividade fazem da aviacdo agricola uma ferramenta segura e eficaz para a
aplicacdo de agrotéxicos, com menores possibilidades de contaminacdo ambiental
(CARVALHO, 2007).

Dentre as limitacbes da aplicagdo por via terrestre destacam-se: a limitacdo do
transito dos pulverizadores terrestres pelo excesso de umidade no solo; a baixa capacidade
de trabalho da maioria dos equipamentos, principalmente, quando se necessita de um
controle rapido de doencas com acentuada disseminac¢éo, como, por exemplo, a ferrugem
da soja (Phakospora pachyrhizi) ou de uma praga; os danos causados pelo amassamento
da cultura que podem variar de 0,80 % até 10%, dependendo do cultivar e do manejo
adotado (ARAUJO, 2006; CAMARGO et al., 2008).

Por falta de regulamentacdo e fiscalizacdo, muitos equipamentos terrestres

encontram-se desregulados, com vazamentos e sucateados, o que contribui, em parte, para
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a contaminacdo do meio ambiente. A utilizacdo de pessoal ndo especializado, muitas vezes,
semianalfabetos, sem a orientagdo de um técnico especializado ou Engenheiro Agrobnomo,
na aplicacdo de defensivos por via terrestre, acaba potencializando todas as desvantagens
acima descritas, reduzindo ainda mais a lucratividade da lavoura e aumentando as
possibilidades de contaminacdo ambiental (GANDOLFO, 2002; BOLLER; FOORCELINI;
HOFFMANN, 2007).

As duas tecnologias tornam-se complementares a partir do momento que as

vantagens de uma tornam-se desvantagens para a outra e vice-versa.



19

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Conducéo experimental

O experimento foi realizado na fazenda S&o Bento, no municipio de Goioeré,
Noroeste do estado do Parand, apresentando as coordenadas centrais de latitude
24°1257.48'S e longitude 52'56'06.58" O. Com uma altitude média de 519 metros, topografia
suavemente ondulada e solo classificado como Latossolo Vermelho, textura média arenosa
(EMBRAPA, 2006), em area de milho de segunda safra (safrinha). Realizou-se o plantio no
sistema direto, apGs a colheita da soja, posteriormente ao controle das plantas invasoras,
realizado com o herbicida Roundup WG (Glifosato 792,5 g L™) na dose de 1,2 kg ha™. O
hibrido utilizado foi o Pioneer 30K75 Herculex, no espagcamento de 0,45 m entre fileiras e
2,5 plantas por metro linear, totalizando uma populacéo final de 55.500 plantas ha™. No
tratamento de semente, utilizou-se o produto Standak Top (Fipronil 250 g L™*; Tiofanato
metilico 225 g L™; Piraclostrobina 25 g L™), em mistura pronta na dosagem de 0,2 litros do
produto comercial para cada 100 kg de semente. No primeiro ano de pesquisa a semeadura
da cultura foi realizada nos dias 17 a 19 de marc¢o de 2013, no segundo ocorreu no periodo
de 21 a 24 de fevereiro de 2014.

A adubacdo de base foi realizada com o formulado NPK 10-28-16 na dose de
250 kg h™, conforme a anélise de solo (N=22 g/dm?® P=15,8 mg/dm?® K=0,23 cmol/dm?;
Ca?'=3,26 cmol/dm*; Mg?=0,89 cmol/dm®) e recomendacao técnica. O controle das plantas
invasoras foi realizado aos dez dias apés a emergéncia da cultura (D.A.E), com o herbicida

Primélio (Atrazina 400 g L™) na dose 3,5 L ha™ para os dois anos de ensaio (2013 e 2014).

4.2 Delineamento experimental

O trabalho foi conduzido em faixas, no sentido horizontal do terreno, contendo,
aproximadamente, 800 metros de comprimento. Cada parcela de tratamento foi
representada pelos diferentes volumes testados para aplicacbes aérea e terrestre. O

experimento constou de nove tratamentos, quatro repeticées, sendo testados, na aplicagéo
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aérea, quatro volumes de calda (7,5; 13,5; 20; e 30,3 L ha™) e, para a aplicacéo terrestre,
outros quatro volumes (90; 110; 130 e 150 L ha™. O nono tratamento foi a testemunha sem
fungicida. Cada parcela com o tratamento aéreo foi formada por quatro passadas da
aeronave. Cada parcela apresentou tamanho distinto (m?), pois a largura da faixa de cada
parcela se altera com a mudanca do volume aplicado (Tabela 1). No equipamento terrestre
o tamanho de cada parcela foi Unica 21.600 m2 (27x800), representada por uma Unica
passada do equipamento. Ao contrario das aeronaves, 0s pulverizadores terrestres néo

alteram as faixas de aplicacdo com a mudanca do volume.

Tabelal Descricdo da faixa de aplicacdo do fungicida, conforme taxa de aplicacdo

utilizada
TRATAMENTO EQUIPAMENTO TAXA DE APLICACAO FAIXA
1 Avido Agricola 7,5L ha™ 20m
2 Avido Agricola 13,5L ha™ 18 m
3 Avido Agricola 20,0 L ha™ 16 m
4 Avido Agricola 30,3 L ha™ 15m
5 Pulverizador Terrestre 90,0 L ha™ 27 m
6 Pulverizador Terrestre 110,0 L ha™ 27 m
7 Pulverizador Terrestre 130,0 L ha™ 27 m
8 Pulverizador Terrestre 150,0 L ha™
Testemunha - - -

4.3 Avaliag6es das doengas

Para o ano de 2013, o inicio da avaliacdo de doencas foi aos 21 dias que
antecederam a aplicacdo do fungicida. A cultura implantada encontrava-se no estadio V6 a
V8 (seis a oito folhas desenvolvidas). As avaliacdes foram realizadas da seguinte forma:
foram marcadas seis plantas por parcela (com tinta spray de coloracdo amarela), de forma
aleatoria totalizando vinte e quatro plantas analisadas para aplicacdo aérea e vinte quatro
plantas para aplicacdo terrestre e seis plantas na testemunha (Figura 2). Essa quantidade
de plantas foi determinada de forma que viabilizasse a execucdo do levantamento e
representatividade das parcelas. O monitoramento teve inicio no dia 19 de abril de 2013 e
foi concluido no dia 9 de maio de 2013, com intervalos de avaliacdo de cinco dias,

totalizando ao final, quatro avaliagcoes.
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Figura2 Croqui da area experimental para os dois anos de pesquisa 2013 e 2014.

Nota: Pulverizagdes terrestre e aérea de fungicida.

realizadas por trés profissionais da éarea

As avaliagbes de doencgas foram

(Engenheiro Agrébnomo), que se dirigiam sozinhos para a analise, ndo levando a avaliagao

anterior, evitando, assim, a subestimacéo de dados.
Para a andlise de doencas, os técnicos utilizaram a escala diagraméatica proposta por

Chester (1950), com modificacao feita pela Agroceres (1996), conforme a Figura 3.

Como a escala expressa a severidade de doenca da planta inteira, os técnicos a

avaliaram, olhando-a de baixo para cima, atribuindo uma nota de 0 a 9 na escala pela
guantidade de doenca encontrada por planta, convertendo depois em porcentagem (%) de

area lesionada.

Escala para avaliacao da severidade de doencas foliares em milho

foliar 0
afetada
3 5

Nota 1
Figura 3 Escala para avaliacdo da severidade de doengas foliares em milho.

Fonte: Agroceres (1996).
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No segundo ano de pesquisa (2014), a aplicacdo de fungicida na cultura do milho foi
realizada no dia 9 de maio de 2014 e, para avaliacdo de doenca, foram utilizados os
mesmos critérios do ano anterior (2013). Inicio de avaliacdo aos 21 dias antecedentes da
aplicacdo, realizado por trés técnicos da é&rea, intervalos de cinco dias até a data de
aplicagdo, totalizando quatro avaliacbes e utilizacdo da escala de Chester. Para esse
mesmo ano, foi realizada também a avaliagdo de doencas apés a aplicagdo do fungicida.
Adotando-se o sistema de quatro avaliagbes apods aplicacdo, com intervalos de cinco dias
apoés a data de pulverizagéo, por trés técnicos da area e escala de Chester, ou seja, mesmo

sistema de avaliacéo utilizado anteriormente.

4.4 Equipamentos, materiais utilizados e procedimentos de aplicagéo

O produto utilizado no tratamento foi um fungicida sistémico, de mistura pronta,
contendo estrobilurina (200 g L™) e triazol (80 g L™), na dose de 0,3 L ha* do produto
comercial, juntamente com 06leo vegetal na dose de 0,6 L ha™. Para aplicacdo aérea, foi
utilizada uma aeronave modelo Ipanema 202-A, equipada com oito atomizadores rotativos
de tela, fabricados pela empresa Micronair. Para cada taxa de aplicacdo, utilizaram-se
pontas que melhor se enquadravam ao volume proposto. Para os volumes de 7,5; 13,5; 20 e
30,3 L ha™ foram usados pontas D-6; D-8; D-10 e A, respectivamente, todos trabalhados a
pressdo de 40 Psi. Cada parcela foi representada por um volume. Em cada término de
parcela, foi necessario realizar um pouso, efetuar troca das pontas, reabastecimento de
calda e decolagem. Totalizando ao final, quatro decolagens e quatro pousos. A velocidade
média de aplicacéo foi de 160 Km h™ (100 milhas h™) e a altura do voo, em relacdo ao
dossel da cultura, foi de 3,5 m.

Na aplicacéo terrestre, foi utilizado um pulverizador autopropelido, modelo Gladiador,
marca Stara, contendo 27 metros de barras, e espacamento entre bicos de 0,5m com
controlador eletrbnico de vazdo. O equipamento terrestre foi configurado com cinquenta e
guatro pontas de pulverizagdo, jato plano, modelo Jacto AVI11002 (inducéo de ar), utilizado
nas quatro taxas de aplicacdo (90; 110; 130 e 150 L ha™). Cada parcela foi representada por
um volume. A altura de barra trabalhada foi de 0,5 m em relacdo a cultura e a velocidade
média de aplicacédo foi de 8,0 Km h™. A pressao de trabalho ficou entre 45 e 55 Psi, ajustada
automaticamente pelo sistema eletrénico, adequando a taxa aplicada em relagcdo a

velocidade de deslocamento.
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Tabela2 Bicos utilizados nas pulverizacdes terrestres e aéreas para os dois anos de
pesquisa (2013 e 2014)

) PRESSAO CONDICOES DE
PULVERIZACAO BICO MARCA TRABALHADA (PSI) USO DO BICO
Terrestre AVI 11002 Jacto 45-55 Usado
Aérea D-6 Core 35 Usado
Aérea D-8 Core 35 Usado
Aérea D-10 Core 35 Usado
Aérea A Core 35 Usado

As condigbes ambientais de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do
vento foram monitoradas no momento de aplicagéo para os dois anos de experimento (2013
e 2014), apresentando condi¢cBes favoraveis para aplicacdo do fungicida: temperatura de
22 °C, umidade relativa a 88% e velocidade do vento abaixo 3 5 km h™ para o primeiro ano
de pesquisa. Umidade relativa de 67%, temperatura de 26 °C e velocidade do vento entre
4 e 6 km h™ para o segundo ano.

A aplicacdo do fungicida ocorreu entre os estadios V10 e VT (pré-pendoamento) da
cultura. Para o estudo da deposicdo de gotas foram analisados o didmetro mediano
volumétrico (um), a densidade de gotas (cm?), a cobertura de gotas (%) e o volume de
aplicacdo (L ha), utilizando papel sensivel a agua e 6leo (76 mm x 26 mm). Para cada
parcela aplicada (aéreo e terrestre) foram escolhidos ao acaso, quatro plantas da cultura,
localizadas ao centro da parcela, eliminando a bordadura, fixando o papel sensivel no terco
inferior, médio e superior na face adaxial da folha de cada planta. Logo, cada parcela teve
doze papéis utilizados. Infelizmente, no primeiro ano de pesquisa (2013), foi possivel
somente a andlise dos tercos superior e inferior na qualidade de aplicacdo, pois a maior
parte dos papéis sensiveis instalados no terco médio foi perdida durante a operacédo de
coleta. Apés a aplicacdo, os papéis foram recolhidos e depositados em embalagem térmica,
e posteriormente suas imagens foram capturadas por Scanner a resolugcéo de 600 DPI, para

ser avaliado pelo Software Gotas®.

4.5 Avaliacdo dos componentes de rendimentos e produtividade

Quando a cultura se encontrava em estaddio de maturagdo, foram mensurados os
componentes: tamanho de espiga, peso de 100 grdos e produtividade. Dentro de cada
parcela, foram demarcadas de forma aleatdria, com fita sinalizadora, quatro areas
(repeticdes), com tamanho de 2,25 m2. Todas as plantas contidas nessas repeticoes foram
avaliadas (média de 10 plantas/ repeticdo). Para a determinacdo do componente tamanho

de espiga, elas foram colhidas separadamente por parcela e aferidas com uma trena
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milimétrica. Apds as medicdes, as espigas foram debulhadas, sua umidade ajustada a 13%,

e para a determinacdo do peso de 100 grédos e produtividade por parcela, utilizou-se a

somatoria das quatro subamostras das quatro repeticdes encontradas em cada parcela.
Para fins de andlise estatistica e determinacdo da produtividade, foi aplicada a

andlise de variancia e regressao.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condig¢des climaticas
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As precipitagbes pluviométricas e o numero de dias no local da implantagdo do

experimento foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estagéo

localizada no municipio de Campo Mourdo — PR, a uma distancia aproximada de 40 km do

experimento. Observam-se na Figura 4 os volumes de chuvas durante os dois anos de

tratamento (2013 e 2014).

Para Brito et al. (2012), as condi¢cfes de umidade relativa (acima de 80%), tempo de

molhamento de folhas (2 h — 24 h) e temperaturas entre 25 e 30 °C sdo fatores

preponderantes no surgimento de doencas foliares.
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Figura4 a) Precipitacdo anual (mm) e numero de dias com chuva para o ano 2013;

b) Precipitacdo anual I(mm) e numero de dias com chuva para o ano 2014;
¢) Umidade relativa (%) e temperatura (°C) para o ano de 2013; d) Umidade
relativa (%) e temperatura (°C) para o ano de 2014.

Fonte: INMET (2014).
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Para o primeiro ano de experimento (2013), volumes expressivos de chuva se
apresentaram a partir do inicio do ano, principalmente para a implantacdo da cultura,
realizada no més de marco, com precipitacdo acima dos 300 mm, distribuicdo do volume em
15 dias (numero de dias com chuva). Para o desenvolvimento e ciclo vegetativo da cultura
(marco — maio), o regime pluviométrico foi satisfatorio, ultrapassando os 400 mm
acumulados e satisfazendo a exigéncia minima da cultura que é de 2,5 mm dia®
(EMBRAPA, 2010). Apenas o més de abril ficou abaixo da média anual para a regido que é
de 157 mm, porém, ndo comprometeu o ciclo. Na fase reprodutiva (junho — julho) chama a
atencdo o indice pluviométrico para 0 més de junho, ficando préximo dos 350 mm, bem
acima da média regional que é de 120 mm (INMET, 2014).

No segundo ano de avaliacdo (2014), os indices pluviométricos ficaram dentro das
médias mensais. Os dois primeiros meses do ano apresentaram acumulados acima de
150 mm, favorecendo o plantio e a germinacéo das plantas no més de fevereiro. A excecao
foram os meses de abril e maio, pois apresentaram volumes acumulados de 150 mm para
ambos 0s meses. De junho a julho os volumes permaneceram acima dos 100 mm,

garantindo um bom desenvolvimento reprodutivo da cultura.

5.2  Severidade de doencgas

Nos gréficos das Figuras 5 e 6, visualiza-se a severidade das doencas na cultura do
milho de segunda safra, antes da aplicacdo de fungicida, no primeiro ano de pesquisa
(2013). Verifica-se que nao houve diferenga significativa na severidade de doencgas entre as
parcelas, nas pulverizacdes terrestre e aérea. Esse resultado ja era esperado, pois uma
cultura que até o momento ndo sofreu nenhum tipo de tratamento para o controle de
doencas foliares, naturalmente apresentaria uma uniformidade de severidade entre as
parcelas.

Isso demonstra que ndo ocorreram fatores anteriores a aplicacdo do fungicida que
pudessem influenciar as parcelas e provocar diferenciacdo das mesmas. Porém, observa-se
que ocorreu 0 aumento na severidade de doencas nas plantas com a evolugédo do estadio

vegetativo.
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Figura5 Severidade de doencas foliares (%) avaliada no dossel da cultura do milho, nos
diferentes volumes testados, antes da aplicacdo de fungicida com pulverizador
terrestre, para o ano 2013.

Nota: Meédias seguidas por letras iguais e minlsculas na coluna ndo diferem significativamente
entre si, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura6 Severidade de doengas foliares (%) avaliada no dossel da cultura do milho, nos
diferentes volumes testados, antes da aplicacdo de fungicida para aplicacdo
aérea, no ano de 2013.

Nota: Meédias seguidas por letras iguais e mindsculas na coluna ndo diferem significativamente
entre si, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Figura 7, observa-se que as médias da severidade de doengas ndo apresentaram
diferencas significativas entre as parcelas na avaliagdo anterior a aplicagdo para o
tratamento terrestre. Confirmando o mesmo resultado apresentado no primeiro ano de
estudo (2013). Exceto a avaliacdo aos quinze dias antes da aplicagdo aérea (Figura 8), que
apresentou diferenca significativa no tratamento com dose de 13,5 L ha™. Possivelmente,
devido ao fato de uma subestimacédo na avaliacao das doencas realizada pelos técnicos, na
gual se elevou seu indice de severidade, quando comparado com os demais tratamentos.

Analisando-se o controle de doenca ap6s aplicacdo, para tecnologia terrestre e
aérea, todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa pela analise de variancia,
guando comparadas com a testemunha, porém as mesmas nao se diferenciaram entre si

para todo intervalo de avaliagéo (Figuras 7 e 8).
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Segundo Cunha et al. (2010), a obtencdo de coberturas ideais na aplicacdo de

fungicida ajuda a explicar o fato de n&o ter ocorrido diferenga significativa entre as parcelas

tratadas, pois todos os tratamentos atenderam a recomendac¢do minima para o controle das

doencas foliares.
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Figura7 Severidade de doencas (%) para o ano de 2014, nos diferentes volumes
testados, antes e depois da aplicacao de fungicida, para aplicacéo terrestre.

Nota: Meédias seguidas por letras iguais e minusculas na coluna ndo diferem significativamente
entre si, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey, para avaliacdo de severidade
posteriormente a aplicagcdo do fungicida.

Para os diferentes volumes testados (Figuras 7 e 8), observa-se que nao houve

diferenca significativa no controle de doengas, apresentando uma severidade do patégeno

inferior a 5%, até o vigésimo dia de avaliagdo, quando comparado com a testemunha que

apresentou severidade proxima aos 35%. Essas observagfes estdo de acordo com o

trabalho realizado por Cunha e Pereira (2009), verificando que diferentes volumes testados

nao influenciaram no controle de doencas na cultura do milho.
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Figura8 Severidade de doencas (%) para o ano de 2014, nos diferentes volumes
testados, antes e depois da aplicagédo de fungicida, para aplicacéo aérea.

Nota: Meédias seguidas por letras iguais e mindsculas na coluna nao diferem significativamente
entre si, a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey, para avaliacdo de severidade
anteriormente a aplicacdo do fungicida.
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5.3 Qualidade de aplicacéao

Na Figura 10, observam-se os resultados na avaliacdo da qualidade de aplicagéo
para o ano de 2013. Foi analisada a cobertura dos tercos superior, médio e inferior da
cultura, porém, para esse ano, a avaliacdo do terco médio ficou comprometida, devido a
consideravel perda no numero de papel sensivel em operagcdo de campo, obtendo-se
apenas os resultados dos tercos superior e inferior.

Analisando-se o volume de cobertura (L ha') e cobertura de gotas (%), para as
aplicacdes terrestre e aérea no ano de 2013, observa-se que a maior cobertura de gotas,
para aplicacéo terrestre, ocorreu com o volume de 130 L ha™ para os tergos superior e
inferior da cultura do milho, apresentando médias de 22,5 e 9,7%, respectivamente. 1sso ja
era esperado, pois 0 ter¢co superior encontra-se mais préximo ao ponto de lancamento da
gota. Deve-se levar em consideragéo que o efeito guarda-chuva, proporcionado pelas folhas
dos tergos superior e médio, pode interferir na distribuicdo da calda de fungicida no tergo
inferior, que apresentou médias de cobertura baixas (9,7%), quando comparado com o tergo
superior. Os resultados estdo de acordo com os encontrados por Cunha et al. (2010), que
identificaram maior porcentagem de cobertura de gotas no topo das plantas de milho, em
relacdo ao terco inferior, nas aplicagfes terrestre e aérea.

A maior densidade de gotas (gotas cm™) na pulverizacéo terrestre foi encontrada na
taxa de aplicacdo de 150L ha™, com uma densidade méxima de 33 gotas cm™ para o terco
superior da cultura do milho, apresentando diferenca significativa (P<0,05) dos demais
volumes utilizados, com médias de 14,21 e 10,68 gotas cm™ para 0s tercos superior e
inferior da cultura, respectivamente, com ponto de minima no vértice da parabola no valor de
4,73 gotas cm™ (Figura 10). Segundo Costa (2009), a densidade de gotas deve apresentar
no minimo 30 gotas cm?, para que se tenha uma boa aplicacdo de fungicida sistémico,
portanto, ficando as médias apresentadas abaixo do recomendado pela bibliografia.

Possivelmente, esses resultados se devam as caracteristicas das pontas utilizadas
na pulverizagéo terrestre. A ponta com indugédo de ar possui na sua formagédo gotas com
tamanho maior e de maior peso (Figura 9), em relacdo a pontas de outros modelos de
mesma vazdo. Gotas grandes (>450 pm) reduzem a capacidade de penetracdo entre 0s
tercos da cultura, sofrendo maior interferéncia do efeito guarda-chuva, produzida pelas
folhnas da cultura, diminuindo a densidade de gotas, a capacidade de penetracdo e a
cobertura de gotas (BOLLER; FORCELINI; HOFFMANN, 2007). Possivelmente, esse fator

ajude a explicar a média proxima de zero, apresentada na variavel densidade de gotas, no



30

volume de 110L ha®, para a pulverizacdo terrestre, e, também, para todas outras médias
gue se aproximaram de zero, nas demais variaveis analisadas pelo software (Figura 10).
Valores de DMV acima de 1000 um foram encontrados na aplicacdo terrestre para o
ano de 2013, em que a média do terco superior apresentou valor de 2044,48 um e a inferior
1218,54 um, ndo apresentando diferenga significativa entre os tergos da cultura avaliados,
ao nivel de 5%. Esses valores ficam muito acima das médias encontradas em trabalhos
semelhantes, citados pela bibliografia sobre a pulverizagdo de fungicida. Possivelmente, a
explicacdo de altos valores de DMV, encontrados no presente trabalho, seja a ocorréncia de
gotas com tamanho extremamente grande, provocando escorrimento na superficie do papel
sensivel, dificultando a analise do espectro de gotas, tornando impossivel uma analise com
credibilidade pelo software utilizado, ndo sendo considerada a variavel densidade de gotas

para o primeiro ano de pesquisa (2013), para aplicacao terrestre.

Tergo superior Terco médio Tergo inferior
Yoo - B 2 ¢

Figura9 Amostra de papel sensivel, apds pulverizagdo terrestre com bico AVI 11002, com
inducdo de ar para andlise de didmetro mediano volumétrico, densidade de
gotas, volume de cobertura e cobertura de gotas na avaliacdo 2013.

Nuyttens et al. (2007) e Viana et al. (2007), avaliando o tamanho de gotas das pontas
de jato plano de indugéo de ar, encontraram DMV variando de 658 a 1.363 ym. De acordo
com esses autores, gotas desse tamanho sdo indicadas para evitar perdas por deriva e
volatilizagdo, sendo ideais para aplicagcdo de herbicidas em pré-emergéncia e herbicidas
sistémicos em pds-emergéncia. Em trabalho realizado, comparando diferentes vazdes e
adjuvantes em pulverizagbes aérea e terrestre na cultura do milho, Jadoski et al. (2009)
observaram caracteristicas semelhantes. Diversos trabalhos envolvendo tecnologia de
aplicacdo demonstram que, quanto menor o DMV das gotas pulverizadas maior sera a
penetracdo no interior da cultura e, consequentemente, maior sera a area de cobertura da

superficie alvo, expressas pelo nimero de gotas por cm? (COSTA, 2009; LENZ, 2010).
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Figura 10 Cobertura de gotas (%); Densidade de gotas (gotas cm?2); Volume de cobertura
(Lha-1); DMV (um), apés a pulverizagdo terrestre nos tercos superior e inferior
da cultura do milho para o ano 2013.

Nota: * Teste de Tukey significativo a 0,05.

Na pulverizacdo aérea de 2013, as variaveis analisadas (Figura 11) néo
apresentaram diferenga significativa (5%) entre os tercos superior e inferior da cultura do
milho. As médias do volume de cobertura para os tergcos superior e inferior foi de 25,12 e
30 L ha, respectivamente, apresentando maior volume de cobertura na cultura do milho,
com a taxa de aplicagdo de 30,3L ha. Analisando-se os resultados da variavel cobertura de
gotas, observa-se que o tratamento aéreo obteve as menores coberturas, nas menores
taxas de aplicacéo (7,5; 13,3 e 20 L ha™) para os tercos superior e inferior da cultura. O
maior valor de cobertura de gotas observado foi de 30,3 L ha™, atingindo valores para o
terco superior de 6,8 e 4,5 % para o inferior.

Analisando-se os resultados de DMV, no primeiro ano de pesquisa, notam-se altos
valores na pulverizacao aérea, sendo que o terco superior apresentou média de 1143,85 um
e 1088,04 um para terco inferior da cultura. Valores que ndo se comportam dentro de uma
normalidade de gotas, diante de resultados apresentados em trabalho semelhante, como o
de Cunha et al. (2010), que avaliou o efeito de fungicida no controle de doengas nha cultura
do milho e observou valores de DMV entre 109 a 122 pm.

Na Figura 12, visualizam-se os resultados da coleta de gotas pelo papel sensivel, em

aplicacdo com a aeronave. Verifica-se uma m& formacao de gotas na superficie do papel.
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Os depositos de gotas apresentam-se de forma espalhada, ndo originando em sua formacao
espectro de gota pulverizada, mas manchas de gotas, principalmente nos tergos superior e
médio da cultura do milho. Chaim, Maia e Pessoa (1999), estudando a estimativa da
deposicdo de agrotéxicos por andlise de gotas com diferentes técnicas de captacao,
observaram que o fator de espalhamento pode ser determinante na precisdo dos resultados
na classificacdo de gotas, juntamente com a limitacdo na eficiéncia do papel sensivel, em

determinadas condic¢des climéticas.
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Figura 11 Cobertura de gotas (%); Densidade de gotas (gotas cm?2); Volume de cobertura
(L ha-1); DMV (um), apés a pulverizacéo aérea nos ter¢os superior e inferior da
cultura do milho para o ano 2013.

Nota: * Teste de Tukey significativo a 0,05.
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Figura 12 Coleta de gotas com papel sensivel, apds pulverizacdo aérea utilizando
atomizadores rotativos para analise de diametro mediano volumétrico, densidade
de gotas, volume de cobertura e cobertura de gotas na avaliagéo 2013.
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Verificando-se o indice de umidade relativa (UR), na data da execug¢do do trabalho
de pulverizacdo para o primeiro ano de pesquisa, observou-se valor de UR de 88% e uma
temperatura de 22 °C. Condi¢Bes de clima extremamente Umido, na esta¢cdo de outono,
podendo tal fator, ter influenciado na qualidade da coleta de gotas pelo papel sensivel,
devido sua alta sensibilidade & umidade, possibilitando o mascaramento do espectro de
gotas, dificultando a leitura pelo software, alterando significativamente os valores de DMV e
da densidade de gotas.

Quando uma gota pulverizada é lancada ao ar, principalmente em alta velocidade
como acontece em aplicacdo aérea, variaveis como vento, instabilidade atmosférica e
velocidade de deslocamento do equipamento afetam sua dindmica até o alvo (MURPHY;
MILLER; PARKIN, 2000; FAROOQ; BALACHANDAR; WULFSOHN, 2001); comprometendo,
também, a informacéo sobre a densidade de gotas.

Na Figura 13, encontram-se 0s resultados das variaveis analisadas para o segundo
ano de pesquisa (2014), para pulverizacao terrestre. Observa-se que, na variavel volume de
cobertura, a maior média apresentada foi no terco médio da cultura do milho
(x = 119,84 L ha), sendo esse resultado contraditério com o obtido no primeiro ano de
pesquisa, em que o tergco superior apresentou valores maiores em volume aplicado. E
provavel que esse resultado, tenha ocorrido devido a barra do pulverizador ndo ter
conseguido se manter acima do topo da cultura (altura de planta maior para o ano de 2014),
na altura recomendada de 0,5 metros acima do alvo, ficando em alguns pontos de
aplicacdo, abaixo do apice da planta, suspostamente favorecendo os tercos médio e inferior
da cultura no recebimento de gotas.

As médias apresentadas para a variavel cobertura de gotas, na tecnologia terrestre,
para o segundo ano de avalicdo foram: x =9,16%; 16,57% e 12,35%, para 0s tercos
superior, médio e inferior, respectivamente. O ter¢co superior apresentou média menor,
comparado ao ano anterior. Possivelmente, pelo fato de ter recebido menor volume de
aplicacdo, em relacdo ao terco meédio. Para o tergo médio, ndo ha comparacgdo, pois 0s
resultados de 2013 foram descartados. J&, o terco inferior apresentou maior cobertura,
diante do resultado de 2013. Supostamente, esse fato se confirma devido a barra do
pulverizador ter trabalhando abaixo do apice da planta, ndo favorecendo o tergo superior na
cobertura de gotas e favorecendo os tercos médio e inferior.

As médias da densidade de gotas na aplicagdo terrestre apresentaram valores
superiores para o ano 2014, em relacdo as médias de 2013, atendendo a exigéncia minima
de densidade para pulverizacdo de fungicidas sistémicos (60 gotas cm™). O terco superior
foi 0 que mais recebeu gotas, com 155,94 gotas cm, posteriormente o terco médio com
152,25 gotas cm™ e o terco inferior com 68,79 gotas cm™, apresentando uma normalidade

de distribuicdo na densidade de gotas entre os tercos da cultura.
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Na pulverizacao terrestre 2014, verifica-se diferenca significativa a 5% nos valores de

DMV. O terco superior diferenciou-se dos tercos médio e inferior, apresentando valor médio

de x=1391,85 uym e para os tercos médios e inferior, médias de x =1093,96 um e

X = 932,18 um, respectivamente, com o gréfico apresentando o ponto de minima de
843,89 um, no volume de 173,82 L ha™.
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Figura 13 Cobertura de gotas (%); Densidade de gotas (gotas cm2); Volume de cobertura
(L ha-1); DMV (um), apds a pulverizacao terrestre nos ter¢os superior, médio e
inferior no dossel da cultura do milho para o ano 2014.

Nota: * Teste de Tukey significativo a 0,05.

As médias das variaveis, para pulverizagdo aérea no ano de 2014, séo visualizadas
na Figura 14. Os resultados obtidos no volume de aplicagdo indicam que o tergo superior
apresentou diferenca significativa (P<0,05), diante dos demais tercos, com média
x =93,11 L ha™, atingindo seu ponto de minima de 14,46 L ha', com volume de calda
21,32 L ha™. Ap6s passar por esse ponto, o grafico volta a ter uma posicdo ascendente,
atingindo volume de cobertura aproximado de 70 L ha™. Os valores dos tercos médio e
inferior foram: x = 72,8 L ha™ e x = 59,78 L ha, respectivamente.

Em relacdo a cobertura de gotas na tecnologia aérea, para o segundo ano de
avaliacdo, as médias ficaram acima dos valores obtidos no ano de 2013, ndo apresentando
diferenca significativa (< 0,05%) entre os tercos superior, médio e inferior da cultura, com

médias de 13,68, 10,38 e 9,78% para os tercos superior, médio e inferior, respetivamente. A
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distribuicdo de gotas ficou dentro do esperado, com médias maiores para o terco superior e
médias menores para o terco inferior, seguindo uma tendéncia normal em cobertura de
gotas, levando em consideracao, o efeito guarda-chuva, que limita a cobertura de gota dos
tercos médio e inferior, influenciada pelas folhas do terco superior (CUNHA et al., 2010).
Para os valores de DMV, da aplicagdo aérea 2014, tem-se no grafico que
apresentando valor maximo de 543,71 um, utilizando um volume aplicado de 22,5 L ha™.
Houve diferenca significativa (P<0,05) para o terco inferior da cultura do milho, em relagéo
aos tercos meédio e superior. A maior média apresentada foi no terco superior:
x =1397,53 um, posteriormente o terco mediano com x=49502 um e inferior
X = 365,50 um. Esse resultado estd de acordo com os encontrados por Cunha et al. (2010),
gque obteve maiores valores de DMV no terco superior, com declinio para os tercos médio e
inferior. Porém, as médias de DMV se apresentaram com valores elevados, semelhantes
aos resultados do ano anterior. Presume-se que os mesmos fatores que influenciaram os
valores de DMV no ano de 2013, atuaram no segundo ano de pesquisa, pois deformacéo no
formato de gotas (gotas esparramadas) influenciou na leitura do software, possivelmente

elevando os valores de DMV, tal como o volume de cobertura.
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Figura 14 Cobertura (%); Densidade de gotas (gotas cm2); Volume de cobertura (L ha-1)
DMV (um), apés a pulverizacdo aérea nos tercos superior, médio e inferior no
dossel da cultura do milho para o ano 2014.

Nota: * Teste de Tukey significativo a 0,05.
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54 Componentes de rendimento

Nas Figuras 15 e 16, estdo apresentadas as médias da avaliacdo dos componentes
de produtividade na cultura do milho para os dois anos (2013 e 2014), em aplicacOes aérea
e terrestre. Para todos os componentes de produtividade avaliados, houve diferenca
significativa (P<0,05) perante a testemunha, que ndo sofreu tratamento fungico. Segundo
Cunha et al. (2010), a cultura do milho (Zea mays L.) esta sujeita ao ataque de um grande
namero de patdégenos que podem ocasionar perdas consideraveis em sua produtividade. No
ano de 2014, apenas o componente tamanho de espiga, para os tratamentos terrestre e
aéreo, nao apresentou diferenca significativa, quando comparado com a testemunha.
Possivelmente, as parcelas onde a testemunha foi instalada, para o ano de 2014,
apresentaram uma condi¢do nutricional de solo elevada e, mesmo sem o controle de
doencas, a cultura conseguiu desenvolver espigas de tamanhos semelhantes aos da area
com o tratamento, nado diferindo de forma significativa, a 5% pelo teste T.

Observa-se a que a produtividade apresentou correlagdo positiva entre peso de
100 grdos e tamanho de espiga. Esses resultados concordam com os obtidos por
Cavallet et al. (2000), que também verificaram essa correlagdo entre tamanho de espiga e
produtividade na cultura do milho, avaliando inoculagdo com Azospirillum. De acordo com
Balbinot et al. (2005), o peso de grdos € um dos fatores de maior importancia no resultado
final da produtividade. Diante disso, considera-se que a correlacdo significativa entre estes
trés componentes de rendimento € explicada devido ao peso de 100 gréos e ao tamanho da
espiga serem caracteres explicativos da produtividade.

O peso de 100 graos, para o tratamento terrestre, apresentou diferenca significativa
a 5%, nos dois anos consecutivos de pesquisa, perante a testemunha, observando maior
peso de grdo para o ano de 2014. E importante salientar que, em todos 0s componentes
avaliados, o0 ano de 2013 apresentou menores ganhos, quando comparado com o ano de
2014, tanto para tecnologia terrestre como aérea.

Os dados visualizados na Figura 4 indicam a precipitagdo de chuvas (mm) e o
namero de dias com chuva para os dois anos de pesquisa. No ano de 2013, o més de junho
apresentou, aproximadamente, 330 mm em 15 dias, quando a cultura se encontrava em
fase de maturagéo fisiologica, acarretando grandes problemas, como grdos ardidos e
brotamento de gréos, diminuicdo no peso e, consequentemente, menor produtividade.

No ano de 2014, o clima foi favoravel para o desenvolvimento fisiolégico da cultura,
porém, apresentou volumes menores de precipitacdo na fase de maturagdo da cultura,
quando comparado com 0 ano anterior. Isso é confirmado com a produtividade e o peso de
sementes apresentados na pulverizacao terrestre (Figura 15), com médias de produtividade
de 3.403 Kg ha™ em 2013, e 3.976 Kg ha™ para o ano de 2014, peso de 100 sementes para
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2013 de 18,03 gramas e 36,38 gramas para 2014. Em relacdo a testemunha, as médias
diferiram significativamente, a 5%, para os dois anos de pesquisa. Os diferentes volumes
utilizados na pulverizacdo terrestre ndo apresentaram diferenca significativa perante os

componentes de produtividade avaliados, para os dois anos de pesquisa.
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Figura 15 Médias dos componentes de produtividade (peso de 100 sementes g; tamanho
de espiga cm; produtividade kg ha-1) na cultura do milho para pulverizacdo
terrestre 2013 e 2014 — Andlise de regressao.
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Figura 16 Médias dos componentes de produtividade (peso de 100 sementes g; tamanho
de espiga cm; produtividade kg ha-1) na cultura do milho para pulverizagdo
aérea 2013 e 2014 — Andlise de regressao.
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Na aplicacdo aérea, o componente tamanho de espiga apresentou diferenca
significativa P<0,05 diante da testemunha, apenas para o ano de 2013. Nota-se que as
diferentes taxas de aplicacdo néo influenciaram no tamanho final das espigas, para os dois
anos de pesquisa, sendo que a média apresentada para o ano de 2014 foi de 16,04 cm.

Com relacdo ao peso de gréo, para as parcelas com aplicacdo aérea, a diferenca
também foi significativa, a 5%, nos dois anos de pesquisa, quando comparada a
testemunha. Nota-se que o grafico, apresenta ponto de méxima de 22,84 e 47,0 g por
100 sementes para os anos de 2013 e 2014, respectivamente. Analisando-se esses
resultados, verifica-se que o peso de grdo ndo sofreu alteragdo nos diferentes volumes
testados, para os dois anos de pesquisa.

Na Figura 16, observam-se as produtividades apresentadas na aplicacdo aérea
(2013 e 1014). Os dois anos de pesquisa apresentaram diferenca significativa (P<0,05)
entre as parcelas que sofreram tratamento comparado com uma testemunha, indicando
eficiéncia nas duas tecnologias empregadas para o controle de doencgas na cultura, sendo
gue o segundo ano de avaliagdo, apresentou uma maior produtividade em relagdo ao
primeiro, confirmando os danos apresentados na cultura pelo alto indice pluviométrico no
periodo de maturacdo no ano 2013, como ja foi citado anteriormente. Verifica-se nos dois
anos de pesquisa, ponto de maxima de 3.653 Kg ha™ para o ano de 2013 e 3.927 Kg ha™
para 2014, com volume de aplicacéo de 19,68 e 21,13 L ha™, respectivamente. Contudo, a
produtividade ndo sofreu influéncia, perante os quatro volumes testados para as tecnologias

terrestre e aérea, nos dois anos consecutivos de pesquisa.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:

e As pulverizacbes aérea e terrestre apresentaram controle na severidade de

doencas da cultura do milho, para os dois anos de pesquisa e com os diferentes
volumes utilizados.

As melhores coberturas de gotas foram encontradas nos maiores volumes de
aplicacdo: 30 e 150 L ha™ para as tecnologias aérea e terrestre, respectivamente.
Para o0 ano de 2014, o terco superior da cultura do milho apresentou as maiores
médias de DMV, volume de cobertura, porcentagem de cobertura e densidade de
gotas, para as aplicagbes aérea e terrestre, seguido posteriormente pelos tergcos
médio e inferior. Para o0 ano de 2013, os resultados foram semelhantes, com
excecgao do ter¢co médio, pois néo foi possivel a avaliagéo.

N&o houve diferenga significativa no rendimento do milho, nos diferentes volumes
testados para as duas técnicas de aplicacdo (aérea e terrestre), quando
comparados entre si. Entretanto, todos os tratamentos foram superiores a

testemunha.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, observou-se que, na pulverizagéo terrestre, a utilizacdo de pontas com
inducdo de ar promoveu gotas com DMV acima do recomendado para uma pulverizagédo
com fungicida. Pontas com inducdo de ar possuem em sua formacdo menor nimero de
gotas grandes, diminuindo a capacidade de penetracdo entre os tercos da cultura.

Porém, apesar de ndo ter apresentado diferenca significativa no controle de doencas
e produtividade da cultura, quando comparado com a aplicacdo aérea, que apresentou
menores valores de DMV, recomenda-se avaliar a penetracdo de gotas entre os tercos da
cultura de milho, utilizando pontas sem a inducdo de ar na pulverizagdo terrestre, em
diferentes vazbes, a fim de fornecer um maior nimero de gotas, de menor tamanho,

objetivando melhor penetragéo, principalmente nos tergos inferiores da cultura.
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