Resumo Efeito de diferentes vazoes e

O experimento foi conduzido na safra agricola 2007/2008 a,dJ uvantes na pulvel’lza({‘ﬁo
no municipio de Carambei (PR) Brasil, Latitude 24° 55’ ,

047 S, Longitude 50° 05’ 50° O. O objetivo da pesquisa ~ @€rea € terrestre da cultura do
foi avaliar o efeito de diferentes volumes de calda de o

pulveriza¢io e adjuvantes na aplicagio aérea e terrestre mllho

de fungicida na cultura do milho. Os tratamentos foram

compostos pela aplicagio do fungicida do grupo quimico

Estrobirulina (Piraclostrobina) e Triazol (Epoxiconazol) S %, ; -
com concentragio 133/50 SC na dosagem de 0,7 L ha™ Stdnei Osr’nar]. adoskz. = Marce Fur].an Maggz4,
(93,1/35 i. a.) aplicado nas vazdes de 10 e 20 L ha™ na Carlos André Schipanski ;]efé?jsan Luis Rezende®;
aplicagio aérea e 150 L ha™' via terrestre, e os adjuvantes Adriano Suchoronczeck®

testados foram: a) éleo vegetal retificado, b) 6leo mineral

adesivo e ¢) adjuvante sintético. Os principais resultados verificados foram que na pulverizagio aérea da cultura do
milho a vazio de 20 L ha™ ocasiona espectro de gotas com caracteristicas mais adequadas quanto ao didmetro mediano
volumétrico, penetragio de gotas e potencial de risco de deriva, em relagio a aplicagio de 10 L ha’. E possivel utilizar
uma vazdo intermedidria (15 L ha!) como alternativa para aplica¢io de fungicidas na cultura. No espectro de pulverizagio,
as gotas de maior didmetro tendem a atingir as folhas do terco mediano e superior, e o tergo inferior recebe gotas de
menor didmetro e em menor densidade por unidade de drea em relagio as folhas dos ter¢os mais elevados na planta.
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Efecto de diferentes caudales y adyuvantes en la pulverizacién aeroagricolay
terrestre del maiz

Resumen

El experimento se realizé en la temporada 2007/2008 en la ciudad de Carambei (PR), Brasil, Latitud 55° 04’ 24” S,
Longitud 50° 05’ 50” O. El objetivo de la investigacién fue evaluar el efecto de los volimenes de aerosol diferentes
adyuvantes y spray en la aplicacién aérea y terrestre de fungicidas en maiz. Los tratamientos consistieron la aplicacion
del fungicida del grupo quimico estrobilurinas (piraclostrobina) y triazol (epoxiconazol) con la concentracién 133/50 SC
en la dosis de 0,7 L ha™ (93,1 / 35 ia) aplicadas en las tasas de flujo de 10 y 20 L ha™ en la aplicacién aérea y 150 L ha™
en la aplicacién terrestre. Los adyuvantes de la prueba fueron: un aceite vegetal rectificado, b) de aceite mineral adhesiva
y ¢) adyuvante sintético. Las principales conclusiones fueron que en las pulverizaciones aéreas de maiz en un flujo de 20
L ha'! causa espectro de gotas con penetracion mds apropiada en relacién con el didmetro del volumen mediano de las
gotas y el riesgo potencial de deriva en comparado con la aplicacién de 10 L ha™. Es posible utilizar una tasa de flujo
intermedio (15 L ha!) como una alternativa a la aplicacién de fungicidas en el cultivo. En el espectro, gotas de mayor
didmetro tienden a alcanzar las hojas de la parte media y superior y el tercio inferior recibe gotas de menor didmetro y
menor densidad por unidad de superficie, en relacién a las hojas las partes superiores de la planta.

Palabras llave: aviacion agricola; gota; fungicida; Zea mayz L.

Introdu(}ﬁo das plantas na lavoura ¢ cada vez mais ameagado pelo
aparecimento de doengas fingicas, especialmente as

O milho ¢ uma das principais culturas do  consideradas como ‘DFC’como referéncia as ‘doengas
agronegdcio Brasileiro. Atualmente o desenvolvimento  de final de ciclo’, as quais vém merecendo cada vez

1 Eng” Agr® Dr. Prof. Adjunto. Depto de Agronomia, UNICENTRO, Universidade Estadual do Centro Oeste —. Campus CEDETEG, Rua Camargo
Varela de S4, 03 Vila Carli - CEP 85040-080, Guarapuava - PR. Fone: (0xx42) 3629-8224, e-mail para correspondéncia: sjadoski@unicentro.br

2 Prof. Dr. Adjunto A. SISTEMAS BIOLOGICOS E AGROINDUSTRIAIS - SBA. Universidade Estadual do Oeste do Paran4 - Unioeste. Rua
Universitaria, 2069 Bairro: Jardim Universitirio Cascavel - Parana CEP 85819-110 Fone: (45) 3220-3199 e-mail: marcio.maggi@unioeste.br

3 Eng®. Agr®. Setor de Defesa Vegetal. Fundagio ABC Pesquisa e Des. Agropec. e-mai: andre@fundacaoabc.org.br
4 Admin. de Agronegocios. Especialista. Pesquisa autdénoma. jreszende@almix.com.br
5 Académico Agronomia. Universidade Estadual do Centro Oeste-UNICENTRO. Guarapuava-Pr. e-mail: adrianos@unicentro.br

Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia  v2 n2 Mai.- Ago. 2009
Print-ISSN 1983-6325  (On line) e-ISSN 1984-7548 139



mais atengio por parte dos pesquisadores.

Até meia década atris, as principais medidas
de controle de doengas fungicas na cultura baseavam-
se somente na aplicagio de produtos preventivos
como tratamento de semente, conforme Munkvold
e Martinson (1997) que naquele ano salientaram que
o controle quimico de DFCs seria economicamente
vidvel somente para lavouras de produgio de sementes,
milho pipoca e milho doce. Contudo, atualmente, as
respostas da cultura ao tratamento por pulverizagio
do dossel vegetativo como curativo ou como
preventivo em fungdo do alerta pela probabilidade
de ocorréncia de infecgoes por condigbes climaticas
e mesmo pelo comportamento de suscetibilidade do
hibrido tornam-se cada vez mais expressivas. Casa
et al. (2006) descrevem a importincia e viabilidade
do controle de doengas fingicas na cultura do milho,
enfatizando a eficdcia do controle quimico com uso
de fungicidas.

A tecnologia de aplicagdo utilizada para a
pulverizagio da cultura é uma dos principais fatores
para o sucesso do uso adequado de defensivos
agricolas. Um dos principais critérios a ser
considerado sio as caracteristicas das gotas geradas
pelo pulverizador, medidas junto ao alvo, no caso,
em geral as folhas na altura desejada na planta.
Para Faggion (2008) o espectro de gotas de um
spray normalmente é estudado pelo seu didmetro
mediano volumétrico (DMV), amplitude relativa,
dentre outros aspectos. Para o mesmo autor, estas
avalia¢des sdo indispensdveis para que aplica¢do de
agroquimicos por pulverizagio alcance os objetivos
desejados.

Na pulverizagio terrestre convencional
realizada com neblinas, em geral os volume utilizados
para fungicidas variam entre 120 e 160 L ha’,
verificando-se raras exce¢des de produtores que
praticam vazdes mais baixas, existindo, por outro
lado, os que acreditam que os melhores resultados
para fungicidas sejam alcancados com aplicagio de
elevados volumes de caldas, muitas vezes superiores
2 200 L ha™ para lavouras de milho ou ainda mais
elevados, conforme descrevem Jadoski et al. (2009)
para outras culturas, como a batata, por exemplo. Em
equipamentos terrestres, os bicos de pulverizadores
produzem neblinas com gotas de tamanhos muito
variados entre si.

No caso da aplicagdo aérea, as aeronaves
agricolas tendem atualmente a serem equipadas com
atomizadores rotativos, que permitem a aplicagdo
de neblinas com menores vazdes, e dentro de dados
limites, um maior controle do tamanho das gotas a
serem pulverizadas. Nos sistemas que aplicam baixos
volumes de caldas como no caso da pulverizagio
aérea, com volumes entre 10 e 40 L ha!, devem ser
adicionados obrigatoriamente como veiculo produtos
derivados de 6leos vegetais, ou 6leos minerais
ou mesmo sintéticos, como adjuvantes visando
minimizar a evaporagio dos ingredientes ativos. Para
Womac (1997), a aplicagio de volume de pulverizagio
reduzido requer gotas com menor didmetro visando
melhor espectro de cobertura da cultura, entretanto,
estas necessitam ser protegida por um adjuvante
visando manter suas caracteristicas como gota, até
atingirem o alvo e serem absorvidas.

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito
de diferentes volumes de calda de pulverizagio e
adjuvantes na aplicagio aérea e terrestre de fungicida
na cultura do milho.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida em drea da
Fazenda Algibeira no municipio de Carambei
(PR). O local se apresenta em Latitude 24° 55’ 04”
S, Longitude 50° 05’ 50” O, altitude 1020 metros.
A precipitagio pluvial anual média é de 1560 mm,
sendo que a temperatura média anual é de 17,6 °C.
As médias mensais de temperatura e precipitagio
pluvial para outubro, novembro, dezembro, janeiro
sao de 18 °C ;19 °C, 20 °C, 21 °C e 140,120,140 e
160 mm, respectivamente.

O solo do local é classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico textura argilosa a
proeminente alico, fase campo subtropical com relevo
suave ondulado. A semeadura foi realizada em sistema
de semeadura direta sobre restos da cultura de aveia
preta dessecada vinte dias anterior ao plantio.

O milho hibrido P30F53 foi semeado na
data de 30 de setembro de 2007 com espagamento
de 0,80 m entre linhas resultando em populagio de
aproximadamente 65 mil plantas ha™. A adubagio
de base constou de 300 kg ha™ de NPK formulagio
14-34-00 + Zn e foram aplicados 250 kg ha™ de NPK
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formulagdo 36-00-12 em cobertura aos 25 dias apds
a emergéncia das plantas.

Os tratamentos foram compostos pela
da aplicagio do fungicida [OPERA °] do grupo
quimico Estrobirulina (Piraclostrobina) e Triazol
(Epoxiconazol) com concentragio e ingrediente ativo
(i.a.) 133/50 SC na dosagem de 0,7 L ha* (93,1/35
i.a.) em formulagio susp/emulsio, acompanhado de
diferentes adjuvantes sendo: a) Oleo vegetal retificado
[Agréleo’], b) éleo mineral adesivo [OPPA°’] e c)
adjuvante sintético composto de sal de dlcool graxo
etoxilado sulfatado em solugdo aquosa + alcanolanidas
de écidos graxos [TA35°], utilizados nas vazdes de
10 e 20 L ha'', exceto 6leo mineral, que devido &
dificuldades de operagio no momento da aplicagio,
nio foi testado na vazdo de 20 L ha™.

Os sistemas de tecnologia de aplicagio
utilizados foram: a) terrestre no dia 28/11/2007 com
pulverizador autopropelido munido de bicos com
ponta AT 11002 em vazio de 150 L ha™* sem adjuvante
— plantas com 1,0 m de altura (estidio fenoldgico
V9); b) aérea no 15/12/07 com aeronave agricola
Ipanema (EMB 201 A) equipada com atomizadores
rotativos — plantas em pré-pendoamento com 1,75
m de altura (estidio fenolégico VT - pendoamento).
Na Tabela 1 é apresentada a descri¢io ordenada dos
tratamentos aplicados.

As aplicagdes foram realizadas em parcelas
com 100 m de comprimento. A pulverizagio terrestre
foi realizada com trés faixas de barras com 25 m de
largura e na pulverizagio aérea foram realizados
com cinco faixas (tiros) de 16 m de largura, em cada
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parcela.

Os atomizadores instalados na aeronave
eram do tipo micronair, a regulagem foi estabelecida
para vazdo de 10 L ha”, com espectro de gotas de
didmetro mediano volumétrico (DMV') de 200 pm
considerando as recomendagdes do fabricante para
velocidade de voo de 110 milhas por hora - mph
(aproximadamente 180 km h™'). Para a vazio de 20
L ha foi mantida a regulagem inicial com relag¢do
ao didmetro de gotas visando observar possiveis
varia¢hes nas caracteristicas das gotas.

Antes da realiza¢io da pulverizagio foram
fixadas em pontos aleatérios de cada parcela cinco
hastes de metal (consideradas como repeti¢ées para
andlise estatistica), com suporte para as etiquetas de
papel sensivel utilizados para coletar gotas da calda
pulverizada fixando suas caracteristicas para posterior
andlise. As coletas foram realizadas nas alturas de
0,50,1,20 ¢ 1,70 m, visando avaliar a penetra¢io de
gotas nas alturas préximas ao ter¢o inferior, mediano
e superior das plantas, respectivamente. Na aplica¢do
terrestre as gotas foram coletadas somente na altura
de 0,50 m que representava o ter¢o mediano da planta
no momento da pulverizagio tendo sido avaliado
somente o DMV.

Imediatamente apds a pulverizacdo as
etiquetas de papel sensivel foram coletadas e sua
imagem capturada com scanner utilizando resolugdo
de 800 DPI, para posterior avaliagio com o software
Sprinkler®. Para a comparagio de penetragio de gotas
no dossel vegetativo, o nimero de gotas coletadas
nos tercos mediano e inferior foram comparadas

Tabela 1. Composigio dos diferentes tratamentos aplicados para avaliagio do controle de doencas da cultura
do milho hibrido P30F53, safra 2007/08, com fungicida formulagio Epoxiconazol + Piraclostrobina (133/50

SC) em Carambei — PR.

Tratamento Dose (mL ha') Tipode Momentode Volume calda Adiuvante P05€ (mL ha
Ne p-c. iak aplicagio aplicagio (L ha™) J ou% vv')
1 700 93,1/ 35 terrestre V18 150 S e
2 700 93,1/35 aérea VT 10 Oleo 10%
Ve%etal
3 700 93,1/35 aérea VT 10 Oleo 10%
Mineral
4 700 93,1/ 35 aérea vT 10 Sinético 30 mL
5 700 93,1/35 aérea VT 20 Oleo 10%
Vegetal
6 700 93,1/ 35 aérea vT 20 Sintético 30 mL
* p.c. Produto comercial, i. a. Ingrediente ativo, V18 e VI — Estddio de desenvolvimento fenoldgico.
Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia  v2 n2 Mai.- Ago. 2009
Print-ISSN 1983-6325  (On line) e-ISSN 1984-7548 141



em relagdo ao total verificado no topo da cultura
considerado como 100%. A analise estatistica constou
de anilise de varidncia e teste de comparagio de
médias pelo teste de Tukey com probabilidade
p>0,05.

Os hordrios das pulverizagdes e condi¢des
microlimdticas ocorrentes no momento sdo
apresentados na Tabela 2.

Resultados e discussiao

Os resultados da coleta de gotas sio
apresentados na Tabela 3. A aplicagio terrestre
apresentou valor de DMV acima de 550 pm e
ocasionou alta freqiiéncia de escorrimento de gotas
sobre a superficie do papel sensivel o que aumentou a
dificuldade de analise das caracteristicas do espectro
de pulverizagio impossibilitando que o software
utilizado pudesse analisar com credibilidade algumas
caracteristicas. Por isso, as varidveis densidade de
gotas e potencial de risco de deriva nio foram
consideradas.

Os valores de DMV verificados, apesar
de elevados, estio dentro da média da realidade
praticada na maioria das nas lavouras paranaenses
pulverizadas por via terrestre, conforme dados
verificados por Silveira et al. (2006). Neste caso ndo
se pode inferir sobre a eficiéncia quanto ao controle
das doencas fungicas, entretanto, além do maior
risco de escorrimento e evaporagio da gota pelo
maior tempo de absorgio, existe, conforme relata
Muller (1993), a diluigdo do principio ativo em um
maior volume de calda e se esta caracteristica for
associada a gotas de maior volume, ¢ possivel que em

determinadas situagdes a eficiéncia da pulverizagdo
seja comprometida.

A regulagem inicial do atomizador foi
efetuada considerando a velocidade angular das pés
recomendada para obtengio de gotas com DMV de
200 pm na vazio de 10 L ha™'. Entretanto, observou-
se que com esta regulagem as gotas apresentaram
DMV inferiores a 200 pm com valores que variaram
entre 135 ¢ 190 pm e média aproximada a 160 pm. O
DMV de 200 pm foi alcangado quando foi utilizada
a vazio de 20 L ha' com a mesma regulagem do
atomizador, e, neste caso, os valores oscilaram entre
190 e 235 pm. Isso evidencia que a regulagem para
obtencdo de gotas com DMV aproximado a 200 pm
deve ser realizada com vazio de 20 L ha™. Esse fator
¢ também afetado pela velocidade de deslocamento
da aeronave, contudo, como os vdos sio em geral
praticados com velocidades préximas a 110 mph,
esses resultados sdo um indicativo de que é primordial
que sejam realizados testes regulares de calibragem
dos atomizadores, para que seja possivel se atuar
com um real controle das caracteristicas das gotas
do produto pulverizado. Esses dados corroboram
com as discussdes apresentadas por Robert et al.
(1999) acerca da formagio e deposi¢io de gotas em
pulverizagio.

A penetragio de gotas no dossel da planta de
milho teve como principal caracteristica a presenca
de maior densidade de gotas no tercos superior
da planta (1,70 m) com redugio significativa
para os teros mediano (1,20 m) e inferior (0,50
m), respectivamente. Este comportamento foi
evidenciado para as duas vazées e independente do

adjuvante empregado (Figura 1 A, B e C). No caso

Tabela 2. Sintese de horarios de aplicagio dos tratamentos e condi¢des do microlima local.

Voo Hora Tratamento Temperatura Vento Umidade ar
adjuvante °C Kmh! UR (%)
Aplicagio aérea
1 08:55 T4 23,3 41 71,2
2 09:15 T2 243 53 68,4
3 09:40 T3 25,7 4.4 65,3
4 10:40 T6 26,4 5,8 61,7
5 11:42 T5 27,2 3,4 56,8
Aplicagio terrestre

09:00 T1 24,5 4.6 66,2
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Tabela 3. Didmetro mediano volumétrico, (DMV) Coeficiente de variagio do DMV (CVD), Densidade de

gotas , Potencial de risco de deriva (PRD).

Tratamentos Altura(m) DMV (pm) CVD% Densﬁ::;l)e (N°/ (%<I=)i{513pm)
T1 (terrestre) 0,50 558 73,18 - - -

T2 0,50 140,77 b C 18,97 520c¢ B 60,44
aéreo 1,20 184,75 a AB 33,78 14,28 b C 25,95
1,70 159,78 b B 32,98 39,78 a B 42,93
T3 0,50 135,95 b C 35,43 6,43 ¢ B 66,41
aéreo 1,20 159,14 a B 38,71 19,38 b B 43,46
1,70 170,16 a B 28,16 46,92 a B 35,04
T4 0,50 158,19 b B 20,68 6,94 c B 43,42
aéreo 1,20 190,70 a A 24,05 17,34 b B 22,90
1,70 179,17 b AB 34,68 4182a B 29,15
T5 0,50 198,25 a A 19,82 8,16 ¢c AB 19,60
aéreo 1,20 223,45 a A 24,06 2448 b A 13,07
1,70 234,81 a A 21,68 52,02 a A 12,40
T6 0,50 190,23 b A 18,58 10,20 ¢ A 23,13
aéreo 1,20 234,03 a A 23,05 26,52 b A 12,40
1,70 210,65 b A 26,15 58,14 a A 15,52

- Letras mindisculas compara dentro do tratamento;

- Letras maiiisculas na coluna compara todos os tergos (alturas) para DMV e compara entre tercos de mesma posicio na planta para densidade de gotas.

do terco inferior as gotas que atingiram as folhas
apresentaram sempre os menores valores de DMV,
sendo que este fato foi mais evidente para a vazio
de 10 L ha', especialmente porque, nesta vazio, o
DMV obtido foi também menor em relagio a vazio
de 20 L ha.

Relacionando este comportamento com o
controle da doenga fingica, especialmente quanto a
menor densidade de gotas no ter¢o inferior, é provavel
que tenha pouca influéncia na eficiéncia bioldgica
da pulverizagio, pois, conforme descrevem Connell
et al. (1987), quando as plantas estdo em estadio
avangado no ciclo, as folhas inferiores estdo entrando
em senescéncia e as folhas que tem maior eficiéncia
fotossintética e de translocagio sdo as das partes
mais elevadas na planta, especialmente as localizadas
préximas 4 espiga em desenvolvimento, e que no caso,
devem ser bem protegidas.

Para as vazoes utilizadas, além do maior
DMV verificou-se que o uso de vazio de 20 L ha'!
ocasionou maior densidade de gotas nos tergos
superior e mediano em relacdo 4 vazio de 10 L ha™,
fato que embora fosse esperado em fung¢do do maior
volume aplicado, deve ser evidenciado como fator

positivo e importante, pois dentro de dados limites,
uma maior densidade com didmetro considerado
adequado facilita a penetragio no parénquima foliar,
reduzindo perdas por evaporagio que ocorreriam com
maior potencial no caso de gotas de maior didmetro,
caracteristicas que sdo claramente detalhadas por
Hollomay (1970) como pontos criticos para absor¢io
foliar.

Aplicagio de vazio de 10 L ha™ apresenta
desempenho com menor percentual de penetragdo
de gotas no ter¢o mediano da planta com uso de
6leo mineral, sendo que no terco inferior a aplicagdo
com adjuvante sintético tendeu aos melhores
resultado para esta caracteristica. Em geral, o uso
dos adjuvantes na calda de pulverizagio teve efeito
evidente, pois se observa claramente que as gotas
mantiveram sua estrutura até atingir o alvo. Para a
pulverizagio aérea esse é considerado um dos pontos
criticos, pois as gotas sio submetidas a condigdes
que facilitam a deriva ao passarem em sua trajetéria
por turbuléncias, como as geradas pelos vértices
de asa e de hélice e pelo atrito normal com o ar no
percurso até o dossel vegetativo. Neste caso ambos
os adjuvantes apresentaram eficiéncia, tendo ainda
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Figura 1. Porcentagem de penetragio de gotas e densidade de gotas para diferentes vazdes de aplicagdo com
diferentes adjuvantes: A) Oleo vegetal, B) Adjuvante sintético e C) Oleo mineral.
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que se considerar a reduzida coalescéncia de gotas
o que poderia ocasionar aumento de didmetro e
escorrimento.

Segundo Salyani et al. (1992) as perdas
envolvidas entre o transporte e o impacto na
deposicio das gotas contribuem para a redugdo da
eficiéncia das aplicagdes. As gotas pequenas derivam
para além da drea alvo, enquanto as grandes tendem
a escorrer da superficie alvo e cair no solo.

Conclusoes

Os adjuvantes com formulagio sintética
ou base em 6leo vegetal ou mineral apresentam
efeito satisfatério de protecdo de gotas para uso em
pulverizagio aeroagricola. Contudo, podem ocorrer
variagdes na penetra¢do de gota no dossel vegetativo
do milho.

Na pulverizagio aérea da cultura do milho a
vazdo de 20 L ha™ ocasiona espectro de gotas com
caracteristicas mais adequadas quanto ao didmetro
mediano volumétrico, penetragio de gotas e potencial
de risco de deriva, em relagio a aplicagio de 10 L ha™.
Podendo ser uma vazio intermedidria (15 L ha™) uma
boa alternativa para manejo da pulverizagio aérea de

JADOSKI, 8. O. et al.

fungicidas na cultura do milho.

Na pulverizagio da cultura do milho, as gotas
de maior didmetro tendem a atingir as folhas do ter¢o
mediano e superior e o tergo inferior recebe gotas de
menor didmetro e em menor densidade de gotas por
unidade de drea em relagio as folhas dos tercos mais
elevados na planta.

A pulverizagio aérea com o uso de atomizador
rotativo deve ser acompanhada de rigorosa calibragio
do equipamento, pois nem sempre as caracteristicas
das gotas obtidas estdo de acordo com o descrito no
manual do equipamento.
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