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Resumo: O objetivo do trabalho foi analisar qual a melhor ponta e vazao para aplicagdo do fungicida no
milho, visando a melhor densidade, cobertura de gotas e componentes de produtividade da cultura. O
experimento foi realizado na Fazenda Renascer, localizada no municipio de Toledo-PR. O delineamento
experimental utilizado foi o delineamento em blocos casualizados em um esquema fatorial 2x5, sendo dois
tipos de pontas de pulverizagdo (Cone e leque) e cinco volumes de calda (40, 80, 120, 160, 200 L.ha-1) com
quatro repeti¢des. Foram realizadas as seguintes avaliagdes: densidade e cobertura de gotas, nimero de
fileiras, nUmero de graos por fileira, nimero de gréos por espiga, massa de mil gréos e produtividade. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando significativos no teste F, os dados
qualitativos foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, enquanto os dados
quantitativos foram submetidos & analise de regressdo a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR.
A ponta do tipo cone se destacou em cobertura e densidade de gotas e produtividade. A vazao de 200 L.hal
proporcionou melhor cobertura de gotas (%) e maior produtividade. A maior densidade de gotas foi obtida
com o volume de 181 L.ha-1. Palavras-chave: Zea mays L.; vazdo; tecnologia de aplicacdo.

Evaluation of different spray tips and volumes in the application of fungicide in maize

Abstract: The aim of this work was to analyze which is the best tip and flow rate for the application of the
fungicide in maize, aiming the best density, droplet coverage and crop productivity components. The
experiment was carried out at Fazenda Renascer, located in Toledo city, Parana State -PR. The experimental
design used was a randomized block design in a 2x5 factorial scheme, with two types of spray tips (cone and
fan) and five spray volumes (40, 80, 120, 160, 200 L.ha ') with four replicates. The following evaluations
were carried out: density and droplet coverage, number of rows, number of grains per row, number of grains
per ear, mass of thousand grains and productivity. The data obtained were subjected to variance analysis and
when significant in F test, the qualitative data were compared with each other by the Tukey test at 5%
probability, while the quantitative data were subjected to regression analysis at 5% probability, using the
SISVAR software. The cone-type tip was noteworthy in density and droplet coverage and productivity. The
flow of 200 L.ha! provided better droplet coverage (%) and greater productivity. The highest density of
droplets was obtained with a volume of 181 L.ha™*

Keywords: Zea mays L.; flow rate; application technology.
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Introducéo

O cereal mais cultivado do mundo é o Milho (Zea mays L.) da familia Poacae, possuindo
uma producéo superior a 1 bilh&o de toneladas, na safra 2019/2020, com o Brasil estando no
terceiro lugar do ranking de produtor mundial, depois dos Estados Unidos e China (CONAB,
2020).

A colheita no Brasil na safra 2019/20 atingiu 102,336 milhdes de toneladas onde o Mato
Grosso € o principal produtor nacional, produzindo 34,23 milhdes de toneladas de milho em
2019/20, se posicionando na frente do Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias
(CONAB, 2020).

Possui uma importancia econémica caracterizada por diversas formas de sua utilizacao,
abrangendo a alimentacdo animal até a indUstria de alta tecnologia, como, por exemplo, as
cooperativas agroindustriais C. Vale e Lar. Cerca de 70% no mundo, o uso do grdo do milho é
utilizado como alimentacdo animal representando a maior parte do consumo desse cereal
(DUARTE, 2002).

As doengas na cultura do milho aparecem devido a mudancas no sistema de semeadura
(semeadura direta), mudancas climaticas globais, época de semeadura, expansao das areas
cultivadas e auséncia de rotacdo de culturas (PINTO, SANTOS E WRUCK, 2006). Mais de
vinte doencas ja foram identificadas no milho no Brasil, visto que é uma cultura cultivada em
varias regides distintas e cada uma com suas particularidades.

Existem algumas préaticas que podem ser adotadas para o controle de algumas doengas,
onde se recomenda a utilizacdo de cultivares tolerantes, respeitar a época de semeadura (vazio
sanitario), rotagdo de culturas, adubagdo correta, utilizacdo da densidade de semeadura correta
e controle de plantas daninhas e pragas. A aplicacdo de fungicida de forma preventiva é
imprescindivel, uma vez que a doenca ja instalada se torna mais dificil o controle (FANTIN,
2006).

Esse problema faz com que a busca por maior eficiéncia de aplicacdo e redugéo de custo
se expanda. Desse modo, pesquisadores estdo sempre em busca de novos produtos e novas
tecnologias de aplicacdo para que se ganhe tempo e melhore a agilidade de aplicagdo dos
equipamentos de pulverizacdo (JULIATTI et al., 2010).

Para analisar a qualidade de uma aplicacdo de agroquimicos, deve ser levado em
consideracdo a cobertura, deposicdo, eficacia e deriva do produto. Porém, muitos fatores que

ndo sdo controlados pelo homem, podem interferir na aplicacdo. O tamanho das gotas € muito



Cllvarcde 6 Suber

ISSN 2175-2214

97

importante para que se tenha um resultado satisfatorio, uma vez que gotas muito pequenas
podem evaporar, em condi¢cdes de umidade relativa baixa, ou serem levadas pelo ar. Gotas
muito grandes podem ter uma baixa cobertura nas folhas ou até mesmo escorrer antes que 0
produto seja absorvido (BAESSO et al., 2014).

O diametro das gotas define o nivel de cobertura e, além disso, estabelece o seu
comportamento quanto & deriva, penetragdo entre a folhagem, distancia de deslocamento e
perda por evaporacdo. Dessa forma, a densidade de gotas que é indicada para fungicidas
sistémicos sdo de 30 a 70 gotas cm? (ANTUNIASSI, 2005; MONTEIRO, 2007).

A selecdo e 0 uso correto de pontas de pulverizacdo sdo muito importantes para melhorar
a preciséo e as condicdes de seguranca na aplicacdo de agroquimicos. E essencial que se tenha
gotas de tamanho ideal, somado ao volume da calda, onde essas questdes devem ser
consideradas na tomada de deciséo no controle de doengas do milho (JULIATTI et al., 2010).

As pontas de pulverizagdo, também chamadas de “bicos”, sdo responsaveis por
determinar o tamanho das gotas e o volume de aplicacdo, além da distribuicdo da calda. Esses
fatores sdo de grande importancia e influenciam na qualidade da aplicacdo do agroquimico
(CUNHA et al., 2004; ROMAN et al., 2009; CONSTANTIN et al., 2012).

Na aplicacdo de agroquimicos ndo sistémicos (multissitios), algumas estratégias sdo
utilizadas para aumentar a superficie do contato do produto pulverizado com o alvo, melhorando
assim a cobertura. Nesse contexto, a diminuicdo das gotas é umas das formas mais simples
(CHECHETTO et al., 2014).

Outra questdo que possui grande importancia na aplicacdo é o volume de aplicacdo. A
utilizacdo de um volume alto de pulverizagdo, como por exemplo, 200 L ha de calda, é uma
pratica bastante utilizada para que se tenha boa cobertura na aplicacdo. No entanto, existe uma
tendéncia de reducgéo desse volume, o que diminui os custos de aplicacdo e aumenta a eficiéncia
da operagdo (SILVA, 1999; ANTUNIASSI et al. 2002; BOLLER; MARCHRY, 2007).

Dessa forma, com um volume de pulverizacdo mais baixo, aumentara a autonomia e a
capacidade operacional do pulverizador (CUNHA et al., 2006; BAYER et al., 2011). Portanto,
com a reducdo do volume de pulverizacdo, é importante que se tenha um aprimoramento nas
técnicas de aplicacdo para que se mantenha a qualidade de aplicacdo (SOUZA et al., 2012).

Diante desse contexto, o objetivo do presente trabalho foi analisar qual o melhor ponta
e vazdo para aplicagéo de fungicida no milho, visando a melhor densidade, cobertura de gotas

e componentes de produtividade da cultura.
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Material e Métodos

O presente experimento foi desenvolvido a campo, na Fazenda Renascer situada no
municipio de Toledo-PR, apresentando as coordenadas geograficas de latitude 24° 55°S,
longitude 53 © 39’ W ¢ altitude de 650m. De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima ¢é
do tipo subtropical, sem estacdo seca definida, porém, com chuvas concentradas nos meses de
verdo e com baixa frequéncia de geadas (IAPAR, 2015).

O delineamento experimental adotado foi o delineamento em blocos casualizados
(DBC) em um esquema fatorial 2x5, sendo dois tipos de pontas de pulverizagdo (Cone e leque)
e cinco volumes de calda (40, 80, 120, 160, 200 L ha) com quatro repeti¢des, totalizando 40
parcelas. As parcelas experimentais foram de 30 m?, compostas de 6 linhas de 10 m de
comprimento, com espacamento entre linhas de 50 cm.

A semeadura do milho foi realizada no dia 01 de fevereiro de 2020, utilizando uma
semeadora John Deere, com 12 linhas e espagcamento de 0,5 m entre linhas. A populacdo
utilizada foi de 60.000 plantas por hectare, totalizando trés sementes por metro linear. O
material utilizado foi o hibrido 30F53VYH, que possui elevado potencial produtivo,
precocidade com estabilidade e alta qualidade de graos (PIONEER, 2018).

A adubagcio foi realizada utilizando 175 kg ha* de cloreto de potassio (KCI) a lango, em
pré semeadura; 175 kg ha* do fertilizante 00 46 00 (na base) e duas aplicacdes de 165 kg ha™
cada de ureia, onde a primeira foi realizada p6s semeadura e a segunda 35 dias ap6s a
emergéncia (DAE).

A primeira aplicacdo de fungicida foi realizada no estadio fenoldgico VT (08 de abril de
2020), em pré pendoamento e a segunda foi feita no estadio R2 (23 de abril de 2020) em pos
pendoamento. Os produtos utilizados foram o Trifloxistrobina + protioconazol + bixafem e
amonia quaternaria, nas doses de 0,5 e 0,4 L hal, respectivamente. Para as pulverizagdes foi
utilizado um pulverizador costal & CO> da marca Herbicat, com 3 m de barra e 6 bicos de
pulverizacdo. As aplicacdes foram realizadas sempre no fim da tarde, sem riscos de orvalho. As
vazdes avaliadas foram 40, 80, 120, 160, 200 L ha*, para as pontas leque simples e jato conico.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: densidade e cobertura de gotas, numero de

fileiras (N.F), nimero de gréos por fileira (N.G.F), nimero de grdos por espiga (N.G.E), massa
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de mil grdos (MMG) e produtividade (PROD). Para avaliar a densidade e cobertura de gotas
foram utilizados papeis hidrossensiveis, que foram colocados no momento da aplicagédo no terco
médio e superior da planta. As analises dos papeis foram realizadas com o auxilio do Software
“Gotas”, desenvolvido pela Embrapa.

A colheita foi realizada no dia 16 de julho de 2020 manualmente, coletando as espigas
das plantas presentes nas trés linhas centrais, por 5 metros de comprimento, totalizando 7,5m?
em cada parcela. Apos a colheita, foi realizado a trilhagem e pesagem das amostras de cada
parcela, corrigindo a umidade para 13%.

Para se obter a massa de mil gréos, foram realizadas oito pesagens de 100 grdos por
tratamento, totalizando 8 repeti¢des e feito uma média do resultado. O peso foi multiplicado por
10 extrapolando para mil gréos. Por fim, foram selecionadas aleatoriamente 10 espigas por
parcela e avaliado os componentes de produtividade: nimero de fileiras (N.F), niUmero de grdos
por fileira (N.G.F) e nimero de grdos por espiga (N.G.E).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos no
teste F, os dados qualitativos foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, enquanto os dados quantitativos foram submetidos a analise de regresséo a 5%
de probabilidade, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

No presente experimento, houve efeito significativo para os tipos de ponta e volumes de
calda, porém, ndo houve interacdo entre os dois. Dessa forma, a avaliacdo foi realizada
separadamente. Ndo houve diferenca significativa entre os componentes de producdo: nimero
de fileiras (N.F), nimero de grdos por fileira (N.G. F), nimero de grdos por espiga (N.G.E),

massa de mil grdos (MMG), mas sim na produtividade (Tabela 1).
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Tabela 1 - Efeito comparativo da aplicacdo de fungicida na cultura do milho com diferentes
pontas de pulverizacdo, em diferentes volumes de calda, no numero de fileiras (N.F),
numero de graos por fileira (N.G.F), numero de gréos por espiga (N.G.E), massa de
mil gréos (M.M.G) e na produtividade (PROD).

Tipo de Ponta N.F. N.G.F. N.G.E MMG (g) PROD (kg.ha™)
Leque (ADI 11002) 17 31 532 282 7487 b
Conico (JFC 8002) 17 31 530 296 7828 a
Vazdo (L.hat) N.F. N.GF. NGE MMG (g)

40 17 32 538 271

80 17 31 528 279

120 17 30 522 295

160 17 31 531 304

200 17 31 536 297

Média 17 31 531 289 7658
CV% 2,9 41 4,9 9,2 6,2

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV: Coeficiente de variancia.

A inexisténcia de diferenca significativa no N.F, N.G.F, N.G.E e M.M.G, pode ser
atribuida as condicGes climaticas favoraveis durante as aplicac@es, nas quais foram sempre
realizadas sem a presenca de vento e sem riscos de orvalho e pelo fato de ter se utilizado um
fungicida sistémico.

Fungicidas sisttmicos apresentam maior eficiéncia em condi¢es de menor cobertura
qguando comparados com os de acdo de contato. No entanto, mesmo apresentando acéo sistémica
na planta, € comum apresentarem somente movimento translaminar na folha, levando a
conclusdo do que a tecnologia de aplicagdo continua sendo um fator de grande importancia
(BOLLER et al., 2007).

Avaliando as pontas utilizadas, a ponta do tipo cone se destacou com relagdo a do tipo
leque, havendo diferenca significativa nos dois fatores: densidade e cobertura de gotas (Tabela

2). Pode-se verificar que a ponta tipo cone apresentou uma densidade de 50 gotas. cm,
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Segundo Matthews (2000), a densidade minima necessaria para se ter sucesso em um tratamento

de fungicida é de 50 gotas.cm.

Tabela 2 - Efeito do tipo de ponta de pulverizagao utilizado na aplicagédo de fungicida no milho,
na densidade e cobertura de gotas.

Tipo de Ponta Densidade de Gotas (gotas/cm?) Cobertura de Gotas (%)
Leque (ADI 11002) 41b 19b
Conico (JFC8002) 50 a 24 a

Média 46 22

CV% 11,4 19,8

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV: Coeficiente de variancia.

As pontas do tipo leque possuem gotas médias, enquanto que as pontas do tipo cone
possuem gotas finas. Gotas maiores diminuem o risco de deriva do produto, porém, apresentam
uma menor cobertura na folha. Essa questdo explica o porqué as pontas do tipo cone
apresentaram um melhor resultado na densidade e cobertura de gotas. Segundo Cunha et al.
(2004), as gotas grandes possuem um peso maior e, devido a esse fator, possuem dificuldade de
se fixar nas superficies foliares, pecando na uniformidade e cobertura de gotas.

O aumento do volume de calda ofereceu um aumento na densidade (Figura 1) e na
cobertura de gotas (Figura 2), nas duas pontas avaliadas. Realizando a derivada da equacao da

Figura 1, o melhor resultado de densidade de gotas foi obtido com a vazdo de 181 L ha™.
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Figura 1 - Analise de regresséo para o teste de densidade de gotas (gotas cm@), relacionadas a
vazdo (L ha'l).
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Em relacdo a cobertura de gotas (Figura 2), o melhor resultado foi obtido com o volume
de 200 L ha. No entanto, ndo é sempre que 0 aumento do volume de aplicagio proporciona
uma melhora no volume de calda retido. Deve-se tomar cuidado para que ndo haja o
escorrimento do produto (DERKSEN e SANDERSON, 1996).

Figura 2 - Andlise de regressdo para o teste de cobertura de gotas (%), relacionada a vazéo (L
hat).
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No presente trabalho, ndo se observou problemas de escorrimento, nem mesmo no
volume de calda superior (200 L ha*). Essa questio pode estar relacionada com o momento da
aplicacdo, na qual foi realizada no fim da tarde, sem riscos de orvalho.

A maior produtividade foi obtida com a ponta do tipo cone, com 7828 kg ha™, se
diferindo estatisticamente da ponta do tipo leque (Tabela 1). Esse resultado pode ser explicado
pelo fato da ponta tipo cone possuir gotas menores, proporcionando uma melhor deposicéo das
gotas sobre a folha da planta.

Juliatti et al. (2010), observaram maior produtividade utilizando pontas do tipo leque,
na qual se destacou com relacdo a ponta do tipo cone. No entanto, 0s autores também
observaram aumento de produtividade na cultura do milho, pela reducdo das doencas
proporcionadas pela aplicacdo de fungicidas. Da Cunha e Pereira (2009), ndo obtiveram
diferencas na M.M.G e produtividade, utilizando pontas semelhantes & do presente trabalho
(cone e leque).

Mesmo nédo havendo diferenca significativa na massa de mil grdos (M.M.G) (Tabela 1),
o resultado foi satisfatorio quando comparado a outros trabalhos. Pode-se verificar que a média
da M.M.G foi de 289 g. Em um trabalho realizado por Martins et al. (2016), em que foram
avaliados a produtividade do hibrido P30F53 em fungdo de tratamentos de sementes com
bioestimulantes e Azospirillum sp., 0s autores obtiveram uma média da M.M.G em torno de 246
g. Moreira (2017), também obteve resultados inferiores da M.M.G do mesmo hibrido, com
resultado avaliado em torno de 220 g.

O resultado superior da M.M.G pode ser atribuido a uma melhor qualidade de aplicacao
e ainda, que o ano de realizacdo do presente trabalho apresentou condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento da cultura, tendo em vista que foi um ano com baixa presséo de doencas.

O uso de fungicidas proporcionam melhores condic@es fisiologicas para as plantas de
milho, na qual transfere melhor os fotoassimilados as espigas para o enchimento de gréos,
aumentando assim a massa dos graos. A estrobilurina presente no fungicida utilizado no
presente trabalho auxilia no carater “staygreen”, na qual mantem a atividade fotossintética da
planta ativa por maior tempo, contribuindo assim com o aumento da massa de grédos (DA
CUNHA et al., 2010).

Maiores vazdes proporcionam maiores produtividades (Figura 3), na qual a cada 1 litro
de calda acrescentada, tera um valor agregado de 5 kg ha™* na produtividade. No entanto, vale

ressaltar que a capacidade operacional do pulverizador é um fator de grande importancia nas
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tomadas de decisfes. Nesse sentido, essa é uma questdo que merece atencao especial da parte

dos produtores, analisando as vantagens e desvantagens do uso de maiores volumes de calda.

Figura 3 - Andlise de regressio para produtividade (kg ha), relacionada a vazéo (L ha™).
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Marochi (1993) e Lima e Machado Neto (2001), afirmam que reduzindo o volume de
calda aplicado, é possivel diminuir os custos de aplicacdo e elevar a capacidade operacional do
pulverizador, visto que, o transporte de &gua para 0 campo é menor e as paradas para
reabastecimento também diminuem. Além de todos esses fatores listados acima, Souza et al.
(2012) também citaram como vantagens da reducdo dos volumes de calda, 0 menor desgaste
dos maquinarios, economia em combustivel e mdo de obra. Ainda, afirmam que essa reducao

exige uma melhoria na tecnologia de aplicacdo para garantir a eficiéncia da pulverizacao.

Conclusdes
A ponta cone se destacou em produtividade, densidade e cobertura de gotas em relacdo a ponta
do tipo leque.
A vazdo de 200 L ha? proporcionou a melhor cobertura de gotas (%) e consequentemente
resultou em maior produtividade.

A maior densidade de gotas (gotas cm) foi obtida com o volume de calda de 181 L ha™.
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