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HORARIOS DE APLICAGAO LOCALIZADA OU EM AREA TOTAL E USO DE
ADJUVANTES PARA O CONTROLE DE Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) NA CULTURA DO MILHO

RESUMO - A fase larval do inseto Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
ha muitos anos € a principal causa de perdas de produtividade na cultura do milho.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de S. frugiperda, na primeira
infestagdo, em pulverizagdo diurna e noturna e direcionada ao cartucho das plantas
de milho ou em area total, com caldas inseticidas acrescidas ou ndo de adjuvantes,
bem como analisar as caracteristicas fisicas de tensdo superficial, angulo de
contato, didametro de gotas para as caldas, e distribuigdo volumétrica para os dois
modos de aplicagdo. Para o desenvolvimento do trabalho em campo, foram
utilizados dois modos de aplicacéo (direcionado ao cartucho das plantas e em area
total), dois horarios (08 e 20h), trés caldas inseticidas (somente com inseticida,
inseticida mais nonil fenol e inseticida mais 6leo vegetal) e um tratamento sem
aplicacdo, em esquema fatorial triplo (2x2x3)+1, conduzido em delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes. A semeadura foi feita nas safras 2012/13 e
2013/14, sendo avaliados os fatores: lagartas vivas apos a aplicacao (4, 8 e 12 dias)
e matéria seca (g.parcela™). Em laboratério para andlise de tensdo superficial e
angulo de contato, utilizou-se de tensidmetro. O didmetro das particulas foi medido
por analisador a laser e a distribuicdo volumétrica por mesa de deposicdo. Foram
utilizadas as mesmas caldas do experimento de campo e para algumas analises
também foram acrescentadas caldas somente com agua (mesma utilizada para as
pulverizagdes), agua ultra pura e dois modelos de pontas de pulverizagdo DG95015
e LD110015. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Houve maior
controle do inseto pela pulverizagdo noturna e direcionada ao cartucho das plantas
de milho, independente da calda utilizada, com menor perda no peso da matéria
seca. Em laboratério observou-se que o acréscimo de adjuvantes a calda inseticida
aumentou o molhamento e o didametro das gotas pulverizadas para as duas pontas
utilizadas, e a distribuicdo volumétrica foi equivalente para os dois modos de
aplicagao.

Palavras-chave: lagarta-do-cartucho do milho, tecnologia de aplicago, pontas de pulverizagéo



TIMES OF APPLICATION IN ON TOTAL AREA OR BY DIRECTED SRAYING AND
USE OF ADJUVANTS FOR CONTROL OF Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) IN MAIZE CROP
ABSTRACT - The larval stage of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) is
the major cause of yield losses in maize. The aim of this study was to evaluate the
control of S. frugiperda, during the first infestation, in day and nighttime spraying
directed to maize plants whorl and in total area with insecticide spraying liquids
supplemented or not by adjuvant as well as analyze physical characteristics of
surface tension and contact angle, droplets diameter and volumetric distribution for
the two modes of application. The research at field conditions has involved two
modes of application (directed to the whorl of plants and to total area), two times (8
a.m. and 8 p.m.), three insecticide spraying liquids (only insecticide, insecticide with
nonifenol and insecticide with oil) and a treatment without application following a
triple factorial (2x2x3)+1, in a randomized block design with four replications. Sowing
was done in seasons 2012/13 and 2013/14, the factors evaluated were larvae alive
after application (4, 8 and 12 days) and dry matter of maize plants (g.parcela™). The
surface tension and contact angle were obtained in tensiometer. The droplets
diameter was measured by a laser analyzer and the volumetric distribution on
patternator. The same spraying liquids from the field experiment were used and
compared with water only (same as used for spraying), and ultrapure water, and two
models of spray nozzles DG95015 and LD110015. Data were subjected to analysis
of variance by F test and the means were compared by Tukey test at 5% probability.
It was obtained better control of the insect by the nocturnal directed spraying,
regardless of the spraying liquid used, with smaller loss dry matter weight. The
addition of adjuvants to insecticide spraying liquids increased wetting and the
diameter of sprayed droplets for the two nozzle models, and the volumetric

distribution was equivalent for the two application modes.

Keywords: fall armyworm of maize, spraying technology, nozzle, droplet



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1. Aspectos econdmicos da cultura do milho

Estima-se que a domesticacdo da espécie Zea mays L. (milho) ocorreu ha
6000 anos, planta oriunda da regido mesoamericana e difundida a todo o mundo
apo6s a descoberta do continente americano pelos europeus (Australian Government,
2008). Atualmente possui altissimo indice de domesticacdo, sobrevivendo somente
quando cultivado pelo homem, por ter perdido a capacidade de viver por si mesma
na natureza (SILOTO, 2002).

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas que tem crescente escala de
producdo mundial nos ultimos anos. A produgdao mundial deste grao atualmente é de
858.778 mil toneladas, o Brasil produziu 80 mil toneladas na safra 2012/13, e é
atualmente o terceiro maior produtor do grao no mundo (AGRIANUAL, 2014).
Segundo dados da FAO (2010), os Estados Unidos € o pais que mais ganha
economicamente com a cultura milho, seguidos da China, México e Brasil. Em
termos de producao o Brasil ocupa a terceira posicao.

A cultura apresenta ampla importancia comercial, pelo uso na alimentacéo
humana e principalmente de animais, com a maior parte do seu mercado
consumidor destinado a fabricacdo de ragdes e derivados (FORNASIERI, 2007).
Sua importancia social € destacada em técnicas culturais de processamento de
graos em produtos como pamonha, farofa, xarope de glicose e bebidas, como forma
de agregacao de valor e renda para pequenas comunidades (CIMILHO, 2010).

A possivel explicagdo para a producdo mundial crescente nos ultimos anos €
que a semeadura esta acontecendo em praticamente o ano todo e em diferentes
condigdes ambientais (LIMA et al., 2008). De acordo com Sangoi et al. (2002), s&o
necessarias diversas cultivares para atender a necessidade dos agricultores, com
conjuntos de caracteres diferentes em ciclo, produtividade, tolerancia a pragas e
doencas, e adaptacéao as regides de cultivo.

O cultivo sequencial do milho safrinha apdés a safra de verdao tem

proporcionado a continuidade das pragas na cultura devido a permanéncia da planta



na area, praticamente durante todo o ano, resultando em redug¢do da produtividade
devido as perdas fitossanitarias (FARIAS; BARBOSA; BUSOLI, 2001). Para que se
evite ou diminua os danos por insetos a cultura é fundamental que praticas de

manejo integrado sejam efetivadas.

2. Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

Conhecida por lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar é classificada na Ordem
Lepidoptera e da Familia Noctuidae. As posturas apresentam cerca de 1500 ovos
por mariposas, depois de eclodidos, as larvas tem o periodo de duragdo desse
estagio de 12 a 30 dias e elas passam a se alimentar de preferéncia pelas folhas
mais novas do milho. Ao final desse periodo as lagartas medem aproximadamente
50mm. Devido ao habito de canibalismo da espécie € comum se encontrar apenas
uma lagarta desenvolvida por cartucho. Apos o estagio larval as lagartas penetram
no solo, onde se transformam em pupas. O periodo pupal dura 21 dias no verao e

50 dias no inverno. A apoés estes surgem os adultos (GALLO et al., 2002).

2.1. Importancia econémica

Dentre as pragas da cultura do milho a lagarta-do-cartucho € considerada a
mais expressiva, ou de maior importancia. A ocorréncia vai desde a emergéncia das
plantulas até o pendoamento e espigamento. No inicio as lagartas fazem raspagem
nas folhas e, com o seu desenvolvimento, se localiza no centro do cartucho,
destruindo-o por sua alimentagao (CRUZ, 1995).

A cultura suporta 50% da desfolha até 25 dias apds emergéncia das plantulas
com dano de 10% na producgao. De 25 aos 45 dias tem o menor indice para suportar
a desfolha, resultando em dano que pode variar de 15 a 34%. Isso pode ser
explicado por nessa fase ocorrer a definigdo dos componentes de rendimento, como
o numero de fileiras de graos por espiga e numero de graos por fileira, responsaveis
pela produtividade final da lavoura. Dos 45 aos 75 dias suporta 60% de desfolha
com dano de até 15% (CRUZ, 1997).



O inseto destaca-se dentre as espécies descritas do género Spodoptera por
se alimentar de mais de 80 espécies de plantas, incluindo o algodoeiro, o milho e a
soja. Apesar da amplitude hospedeira € considerada praga importante de espécies
da familia de Paoceae (POGUE, 2002). Um dos fatores que podem dificultar o
manejo deste inseto no Brasil € a grande oferta de hospedeiros ao longo do ano,
como por exemplo, a sucessao de culturas como milho e soja no verdo, ou milho e
sorgo na safrinha, além da utilizagado de hospedeiros alternativos pelo inseto para se
manter no agroecossistema (BARROS; TORRES;BUENO, 2010).

O inseto tem sua ocorréncia frequente em culturas com fenologias distintas
como a soja, o milho e o algodao, por estas serem cultivadas em um mesmo
periodo, por exemplo no verao, o que pode favorecer a sua migragao entre cultivos
(NAGOSHI, 2009). O inseto adulto possui alta capacidade de dispersao, o que lhe
permite dispersar-se rapidamente pelas plantas hospedeiras (MARTINELLI et al.,
2006).

Estima-se que 25% dos prejuizos causados por pragas no milho no Brasil sdo
provocados por lagarta-do-cartucho (WAQUIL; VILELA, 2003). Em estudo de custos,
somente com inseticida para controle de Spodoptera frugiperda na safra (verdo) de
2009, o valor gasto foi superior a 758 milhdes de reais, e na safrinha de R$ 444
milhdées. Considerando que menos da metade dos estados produtores plantaram o
grado na safrinha, o valor total superou R$ 1,2 bilhdo/ano (FERREIRA FILHO et al.,
2010).

2.2. Métodos de controle

Devido aos habitos de caminhamento noturno da lagarta ha menor exposi¢cao
durante o dia, pois neste periodo os individuos ficam protegidos no interior do
cartucho formado pelas folhas mais jovens da planta (WAQUIL, 2006). Métodos que
proporcionem o contato do produto com o inseto podem resultar em maior eficacia
(CAMPOS et al., 2014). Para o controle desta praga podem ser recomendadas
varias estratégias como métodos bioldgicos, culturais e quimicos.

O uso de plantas transgénicas de milho que expressam diferentes toxinas do

Bacillus thuringiensis (Bt) estdo sendo as mais utilizadas atualmente pelos



produtores para diminuir a presenga da praga (WAQUIL; VILLELA; FOSTER, 2002),
mas a falta de integracdo deste manejo a outras praticas culturais vem fazendo com
que o cruzamento de insetos resistentes, sobreviventes e oriundos das areas de
milho Bt, resulte em individuos resistentes, ndo mais sendo afetado pelas toxinas
das variedades transgénicas resistentes (CRUZ et al., 2013).

Uma forma de reduzir a velocidade de crescimento de populacdes resistentes
a tecnologias de cultivos Bt, € aumentar o uso de plantas que expressem alta dose
de toxinas e o uso de area de cultivo de plantas isogénicas ndo Bt (refugio), essa
ultima tecnicamente deve corresponder a 10% do total da area cultivada, e
favorecera o cruzamento de populacdes susceptiveis de insetos com populacdes
resistentes, resultado em geragdes susceptiveis, assim retardando a evolugao da
resisténcia de S. frugiperda a cultura do milho Bt (CRUZ et al., 2013).

O uso de inseticidas é a técnica mais utilizada atualmente para controle de S.
frugiperda. Por ser considerado o principal componente de controle de pragas, isso
se torna uma opg¢ao menos eficiente pela capacidade de o inseto migrar a longas
distdncias e se alimentar de varias espécies cultivadas (BELAY; HUCKABA;
FOSTER, 2012).

O controle de Spodoptera se concentra basicamente na utilizagcdo de
inseticidas sintéticos e que possuem custos elevados, com altos riscos de toxicidade
e de contaminacao ambiental (VIANA; PRATES, 2003). Recomenda-se a aplicagao
de fosforados, -clorofosforados, carbamatos, piretroides ou reguladores de
crescimento, logo que surjam os primeiros sinais de respagem nas folhas do
cartucho (GALLO et al., 2002), utilizando para pulverizagado ponta de jato plano para

que o produto chegue ao local de permanéncia do inseto.

3. Tecnologia de aplicagao de produtos fitossanitarios

A busca continua pela redugdo dos custos de producdo e dos riscos
ambientais causados pela aplicagdo de produtos fitossanitarios tem levado a
necessidade de utilizacdo e ao desenvolvimento de novas tecnologias nesse setor.
Nesse aspecto, se procura um tratamento fitossanitario eficiente, que consiga utilizar

tecnologias capazes de atingir o alvo na quantidade necessaria, de forma econémica



e com o minimo de contaminagc&o ao ambiente (MATUO, 1990), adequada a biologia
e ao comportamento do alvo biolégico a ser atingido.

A redugao de volumes de aplicacdo € uma tendéncia na agricultura, uma vez
que isto possibilita diminuir o desperdicio de agua, reduzir paradas para
abastecimentos em campo, o que gera o aumento da capacidade operacional e
quando a pulverizagdo € realizada no momento correto ndo deve interferir no
sucesso do tratamento fitossanitario (FERREIRA; MATUO; BARBOSA, 1999).

Para controles realizados por pulverizagdes € importante se conhecer qual a
melhor combinagdo de densidade e diametro de gotas, volume e concentracédo de
ingredientes ativos na calda (FERREIRA, 2003). As pontas de pulverizagdo que
formam gotas por energia hidraulica sdo as mais comercializadas e os espectros de
gotas formadas sao determinados pelos modelos de pontas, tamanho do orificio,
angulo de descarga, pressao de trabalho e formulagdo de produtos fitossanitarios.
Esses fatores estdo diretamente relacionados a cobertura do alvo pela calda
pulverizada (BALAN et al., 2012).

A formacdo de gota por esse tipo de energia € bastante desuniforme,
dificultando a boa cobertura do alvo (CUNHA; TEIXEIRA; FERNANDES, 2007). Por
isso, para aplicagbes mais eficientes e seguras, é preciso conhecer as
caracteristicas técnicas dos tipos de pontas de pulverizacéo, visando a uma correta
selegao.

De acordo com Viana et al., (2010), o componente mais importante no
processo de formacado e distribuicdo de gotas € a ponta de pulverizagdo, a qual
influencia de forma direta na qualidade e seguranga da aplicagdo. Os riscos de
deriva se tornam maiores quando as gotas formadas pela pulverizagdo séao
pequenas. Ja quando a pulverizacdo € por gotas grandes a planta pode ter
dificuldade em relagdo a retencao e absor¢ao (CUNHA; REIS; SANTOS, 2006).

As condi¢cdes meteoroldgicas também tém relagdo direta com o sucesso da
pulverizagao. Determina-se que ventos acima de 9,6 km/h, umidade relativa do ar
abaixo de 55% e temperatura superior a 30°C interferem na deposigdo de gotas
sobre o alvo (FAO, 1997).



3.1. Modo e horarios de pulverizagao

O principal método de controle da lagarta-do-cartucho € através da
pulverizagao de inseticidas sobre a cultura do milho. Em decorréncia de problemas
relacionados a tecnologia de aplicagdo, como atingir a lagarta no interior do
cartucho, pode haver falhas no controle com consequente e elevacdo de riscos
ambientais e de custos.

A aplicacao direcionada a linha de semeadura, sem que haja sobreposi¢céo
entre jatos consecutivos, pode resultar na redugédo dos volumes de aplicagdo e em
maior eficiéncia no controle da praga, quando comparado a um método de aplicagao
com cruzamento de jatos em aplicagdes em area total (CAMPOS et al., 2014).

O método de aplicacao localizado tanto promove o molhamento de toda a
planta, como facilita o espalhamento da gota para dentro do cartucho podendo
causar a mortalidade do inseto por contato direto, ou pela acdo de deslocamento
das lagartas para as folhas das plantas. Este habito de deslocamento das lagartas
para alimentacao € realizado no periodo noturno para a maioria dos Noctuide o que
favorece a exposigao do inseto a pulverizagdo e aumenta a taxa da eficiéncia do
controle (POLATO; OLIVEIRA, 2011).

O fato das lagartas de S. frugiperda apresentar habito noturno para atividades
de deslocamento e alimentar (VIANA; RIBEIRO, 2010) € uma oportunidade para que
tecnologias de aplicagcdo sejam utilizadas de acordo com o periodo de maior

exposigao do alvo.

3.2. Uso de adjuvantes e caracterizagao do diametro, dngulo e tensao

superficial das gotas

A interacdo da planta com o produto aplicado € outro fator que influencia na
qualidade da aplicagcdo. Quando a absorcdo se da pela parte aérea a maior
dificuldade ¢é devida as estruturas anatbmicas responsaveis por impedir o
ressecamento da planta, principalmente pela deposi¢cdo de cutina, que forma a
cuticula nas folhas, as quais sédo impermeabilizantes e que impedem a

movimentagao total ou parcial de agua e solugbes (RODRIGUES, 2009).



Uma forma de quebra dessas barreiras, para melhorar a qualidade da
aplicacdo, € a adigdo de adjuvantes a calda. De acordo com a legislagao brasileira
atual, no artigo 1° do Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a
Lei n®7.802, de 11 de julho de 1989, entende-se por adjuvante “produto utilizado em
mistura com produtos formulados para melhorar sua aplicagcao”. Estes sao produtos
de uso agricola que podem ser recomendados para atuar junto a calda de
pulverizagdo, com o intuito de modificar as caracteristicas fisico-quimicas das
solugdes (IOST; RAETANO, 2010). Os surfatantes sao tidos como adjuvantes que
promovem o ajustamento entre duas substancias, ou entre substancia e superficie
(DURIGAN, 1993).

Alguns processos em que os adjuvantes agricolas atuam s&o: na aplicagao
(deriva e evaporagao), mistura de tanque (compatibilidade, solubilidade,
estabilidade, protecdo e espuma), retengao (rebote e adesao), deposigao do produto
no alvo (molhamento, espalhamento, forma fisica e solubilizagdo), e translocagéo na
planta (GREEN, 2000).

Segundo Costa et al. (2005), esses produtos sao adicionados a calda de
pulverizagdo ndo alteram a eficiéncia bioldgica dos ingredientes ativos. Atuam de
maneira diferente entre si e podem melhorar o espalhamento, a aderéncia das gotas
ao alvo, reducdo de espuma e na penetragcdo. Destacam-se, entre outros efeitos,
pela redugao da tensdo superficial das gotas, causando diminuicado do angulo de
contato na superficie, o que melhora a cobertura por aumentar a superficie de
contato no alvo biolégico (AZEVEDO, 2001). Pelo fato de alterarem as
caracteristicas da calda de pulverizagdo, podem minimizar os efeitos do ambiente
que podem comprometer a eficiéncia de um tratamento fitossanitario (CARBONARI
et al., 2005).

A adicdo de dleo vegetal a calda altera o espectro de gotas pulverizadas,
aumentando o didmetro das gotas e diminuindo a porcentagem de gotas propensas
a acgao dos ventos, contribuindo assim para redugao da deriva (CUNHA et al., 2003).
De acordo com Butler-Ellis, Tuck e Miller (2001), adjuvante com fungao espalhante,
pode proporcionar a redugdao no tamanho de gotas, por em sua composi¢cao
conterem ingredientes redutores de tensdo superficial. Porém podem variar de

acordo com a ponta empregada.



Contudo, a adicdo de componentes a calda de pulverizacdo pode afetar
negativamente o resultado da aplicagdo. Grande parte dos problemas advindos do
uso desses produtos origina-se do desconhecimento de sua agao e das implicagdes
da eficiéncia do seu emprego no controle do alvo preconizado da aplicagao
(ANTUNIASSI, 2006). A selegao ou recomendacgao dos adjuvantes é dificultada pela
pouca informagdo cientifica existente sobre o assunto (CUNHA; BUENO;
FERREIRA, 2010).
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CAPITULO 2 - Controle de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em
pulverizagdao noturna de caldas com e sem adjuvantes, direcionada ao

cartucho das plantas de milho

RESUMO - A fase larval do inseto Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
ha muitos anos € a principal causa de perdas de produtividade na cultura do milho.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de S. frugiperda, na primeira
infestagdo, em pulverizagdo diurna e noturna e direcionada ao cartucho das plantas
de milho ou em area total, com caldas inseticidas acrescidas ou ndo de adjuvantes.
Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados dois modos de aplicagao
(direcionado ao cartucho das plantas e em area total), dois horarios (08 e 20h), trés
caldas inseticidas (somente com inseticida, inseticida mais 6leo vegetal e inseticida
mais nonil fenol) e um tratamento sem aplicagdo, em esquema fatorial triplo
(2x2x3)+1, conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
A semeadura foi feita nas safras 2012/13 e 2013/14, sendo avaliados os fatores:
lagartas vivas apos a aplicagdo (4, 8 e 12 dias) e matéria seca (g.parcela™). Houve
maior controle do inseto pela pulverizagcdo noturna e direcionada ao cartucho das
plantas de milho, independente da calda utilizada, com menor perda no peso da
matéria seca.

Palavras-chave: aplicacao localizada, horarios de aplicagéo, baixo volume

ABSTRACT - The larvae phase of Spodoptera frugiperda (Lepdoptera: Noctuidae)
for many years has been the major cause of productivity losses in maize. The aim of
this study was to evaluate the control of Spodoptera frugiperda (Lepdoptera:
Noctuidae), in the first infestation, in daytime and nighttime directing the spray toward
the inside of the plant whorl of corn and total area with insecticide spraying liquids
supplemented or not with adjuvant. This work carried out with two application modes
(located and total area), in two times (8 a.m. and 8 p.m.), with three insecticide
spraying liquids (with insecticide, insecticide with oil and insecticide with nonifenol )
and treatment without application following a factorial (2x2x3) + 1, conducted in a

randomized block design. Sowings were proceeded in the crops years 2012/13 and
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2013 /14, in which were evaluated the factors: live larvae (4, 8 and 12 days after
application) and dry matter (g.plot'1). There was a better control of the insect by the
nocturnal directed spray localized in the plants whorl, regardless of the spraying
liquid used, with smaller loss dry matter weight.

Keywords: localized application, time of application, low volume
1. INTRODUGCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas com escala crescente de producgao
mundial, com a semeadura acontecendo em praticamente todos os dias do ano e
nas mais diferentes condi¢des ambientais de manejo (LIMA et al., 2008a).

Considerada a principal praga da cultura do milho no Brasil, a Spodoptera
frugiperda (J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) se aloja na maior parte do seu
ciclo de vida no cartucho formado pelas folhas e registra-se que ao menos séo
necessarias duas aplicagcdes de inseticidas para controle do inseto, aos 19 e 47 dias
apo6s a emergéncia (BARROS; TORRES; BOENO, 2010; COSTA et al., 2005).

Assim, como a maioria dos insetos da familia dos noctuideos, apresenta
habitos noturnos, sendo que a principal atividade da fase larval é alimentar,
deslocando-se a noite com maior frequéncia, momento em que esta mais exposta a
pulverizagdes (CRUZ et al., 2013; GALLO et al., 2002). Estima-se que a larva do
inseto cause perdas de 15 a 76% na produgao de graos (FIGUEIREDO; MARTINS;
CRUZ, 2006), e que no Brasil os prejuizos econdmicos cheguem a 400 milhdes de
dolares anualmente (CRUZ et al., 2008).

O principal método de controle da lagarta-do-cartucho é através do uso de
inseticidas. Considerando que o alvo esta localizado em regidao especifica das
plantas, uma aplicagdo que seja direcionada a linha de semeadura pode resultar na
possibilidade de se praticar menores volumes de calda por hectare e maior eficiéncia
no controle do inseto (CAMPOS et al., 2014).

Ha muito tempo se procura um tratamento fitossanitario eficiente, que consiga
utilizar tecnologias capazes de atingir o alvo na quantidade necessaria, de forma
econbmica e com o minimo de contaminacdo ao ambiente (MATUO, 1990).

Considerando a biologia e o comportamento do alvo a ser atingido, visando ampliar
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a eficiéncia no seu controle, porém na pratica, esses aspectos nem sempre sao
respeitados.

O uso de adjuvantes, como 6leos vegetais e espalhantes adesivos, € uma
pratica que nao altera a eficiéncia bioldgica dos ingredientes ativos, promovendo o
espalhamento e molhamento do alvo pela calda aplicada. Em geral, os produtos
espalhantes tém funcao de reduzir a tens&o superficial da calda formada pela agua e
pelos ingredientes ativos (CUNHA; BUENO; FERREIRA, 2010), podendo resultar em
escorrimento das gotas diretamente para o interior do cartucho do milho, principal
area de alojamento do inseto alvo, ou mesmo promover uma maior cobertura das
folhas da regido do cartucho, regido alcangada pelas larvas no periodo noturno que
poderdo se contaminar por contato com os inseticidas, ficando assim mais
propensas ao controle.

Envolvendo esses aspectos, o objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de
S. frugiperda, na primeira infestacdo, em pulverizacdo diurna e noturna e aplicada
direcionada ou em area total ao cartucho das plantas de milho, com caldas

inseticidas acrescidas ou ndo de adjuvantes.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos nas safras 2012/13 e 2013/14, ambos na area
experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Produgao — FEPP, da Universidade
Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal-SP (Latitude
21°15°22” S, Longitude 48°18°58” O e altitude de 595 m).

Foi utilizado o hibrido simples BM 502 (Biomatrix®). Cada parcela conteve 4
linhas de 15 metros espacgadas a 0,45m entre linhas, e 6 plantas por metro. Foi
considerada como area util de cada parcela apenas as duas fileiras centrais,
desprezando 0,5 metros de cada extremidade. Na safra 2012/13 a semeadura
aconteceu no dia 21 de novembro de 2012 e na safra 2013/14 ocorreu no dia 14 de
novembro de 2013.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados dois modos de
aplicacao (direcionado ao cartucho das plantas e em area total), dois horarios (08 e

20h), trés caldas inseticidas ((somente com inseticida, inseticida mais 6leo vegetal e
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inseticida mais nonil fenol) e um tratamento sem aplicacdo, em esquema fatorial
triplo (2x2x3)+1, conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes.

O inseticida utilizado é do grupo quimico dos piretréides, com formulagao
emulsdo concentrada (EC), composto por lambda-cialotrina (50 g.L™) + ingredientes
inertes (852,06 g.L"), de nome comercial Jack Pot® (Rotam CropSciences,
Campinas — SP), também foram utilizados o adjuvante a base de d6leo vegetal
Veget'oil® (Oxiquimica Agrociéncia, Jaboticabal — SP), e Nonil fenol Gotafix®
(Milenia Agrociéncias, Londrina — PR). Todos os produtos foram utilizados nas
dosagens recomendadas pelos fabricantes para 100 L de agua.

A disposicado dos bicos na barra de pulverizagao foi distinta para cada modo
de aplicagao (Figura 1). Para a aplicagao em area total a distancia entre bicos foi de
0,50m a uma altura da planta de 0,40m (a), na aplicagdo localizada o jato foi
direcionado para a linha da cultura, sem haver sobreposicdo, com 0,45m a uma
altura de 20 cm da planta (b), nos dois casos, a barra fixada na parte dianteira do
trator e composta por quatro bicos.
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Figura 1. Esquema de projecdo dos jatos utilizados para pulverizagdbes em area total (a) e
direcionado para o interior do cartucho das plantas de milho (b). Jaboticabal — SP.

As aplicacdes foram feitas com velocidade constante de 7,7 km/h por parcela,
por meio de um pulverizador montado tratorizado em que a calda foi pressurizada
constantemente (CO,). Foi estabelecido o volume de aplicacdo de 100L.ha™", com
pressao de trabalho de 275,79kPa.

A aplicagao localizada usou pontas de pulverizacdo de jato plano continuo
com preé-orificio modelo DG 95015 EVS (TEEJET, 2011) e para a aplicagao em area
total, foi utilizada a ponta de pulverizagao de jato plano convencional com pré-orificio
modelo LD 110015 (JACTO, 2000), ambos com produgéo de gota grossa. Observou-

se que a vazdo por ponta na pressdo trabalhada foi de 0,567 L.min™", assim de



16

acordo com a vazao da ponta pela distancia pulverizada em metro de linha no tempo
de um minuto, observou-se que em um hectare de linha de milho espagcadas a
0,45m o volume equivalente foi de 99,12 L.ha™, condizendo com o estabelecido para

o trabalho. Estas informacgdes estao descritas no esquema matematico a seguir:

15m (comprimento da parcela) - 7,08s (tempo gasto para percorré-la)
60s = 127,11m de linha

0,567L/min (vazao da ponta de pulverizagéo) - 127,11m de linha
22.222,22 =99,12 L.ha™

Considerando o espacamento entre bicos e a area da parcela (m?) utilizados,
observou-se que na aplicagdo localizada foi utilizado o volume de 67,5 mL.m™ na
linha de milho, enquanto para aplicacdo em area total, observando o mesmo
parametro foi utilizado 75,0 mL.m™ de linha, ou seja, para os espagamentos
utilizados de 0,45 m e 0,50 m, considerando 10.000m? de area plantada, teremos
menos area tratada na aplicacdo localizada do que em area total. O esquema

matematico que afirma essas informacgdes esta descrito a seguir:

1- Aplicagao localizada:
15m (comprimento da parcela) x 0,45 (espagamento entre bicos) = 6,75m?
10000m? - 100L — 6,75m? = 0,067 L.m de linha
2- Aplicagao em area total:
15m x 0,50 = 7,5m?
10000m? - 100L — 7,5m? = 0,075 L.m de linha

As pulverizagbes foram realizadas quando o nivel de controle para o inseto foi
de 20% das plantas apresentarem folhas raspadas (GALLO et al., 2002) (Figura 2).
A aplicagao na safra 2012/13 aconteceu aos 13 dias apds a emergéncia, ao passo
que na safra 2013/14 a aplicagao aconteceu aos 14 dias apdés a emergéncia e as
plantas. Em ambos os experimentos, as plantas de milho encontravam-se em

estadio fenoldgico V4.
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Figura 2. Danos causados por S. frugiperda, em primeira infestagdo, na cultura do milho. (a)
Raspagens e perfuragdes das folhas; (b) Destruicdo total do cartucho da planta. Jaboticabal — SP.
Fonte: Préprio Autor.

Os dados meteorologicos médios para as aplicagdes na safra ano 2012/13
durante a manha com inicio as 8 h e término as 9 h 40 foram: 85% de umidade
relativa, 27,46°C de temperatura e 3,3 km.h™' de vento. E para as aplicagdes durante
a noite com inicio as 20 h e término as 21 h 10, tiveram: 80% (U.R), 25,76°C (Temp.)
e 6,16 km.h™" (Vento).

Na safra 2013/14, os dados meteoroldgicos médios para aplicagdes durante a
manha com inicio as 8 h e término as 9 h 53, foram: 75% (U.R.), 27,2°C (Temp.) e
2,1 km.h™" (Vento). As aplicagdes noturnas com inicio as 20h e término as 21 h 30,
tiveram: 70% (U.R.), 27,3°C (Temp.) e 1,8 km.h"" de vento. Em ambas as safras,
portanto, as condi¢des meteoroldgicas foram adequadas a pulverizagao.

Coletaram-se de cada parcela experimental oito plantas para verificagcdo do
numero de lagartas vivas, antes da aplicagao (prévia) esses valores foram utilizados
somente para analise de eficiéncia, aos 4, 8 e 12 dias apds a aplicagdo (DAA), as
lagartas se caracterizaram por estar com tamanhos de 0 a 2 centimetros.

Os valores obtidos foram submetidos ao calculo da porcentagem de eficiéncia
utilizando a formula de HENDERSON; TILTON (1955), na qual os valores obtidos
sdo classificados segundo os critérios de baixa eficiéncia (menor que 80%), boa
eficiéncia (entre 80 e 90%) e alta eficiéncia (acima de 90%). A formula esta

esquematizada na equacao abaixo:

B= [-1(5 )] 200

Temos que,
E - eficacia (%);

Ta - total de insetos vivos no tratamento controle antes da aplicagao;
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Tb - total de insetos vivos no tratamento controle depois da aplicacao;
tb - total de insetos vivos no tratamento depois da aplicagao, e

ta - total de insetos vivos no tratamento antes da aplicagao.

Aos 12 DAA foram coletadas oito plantas inteiras de cada parcela, levadas a
estufa de circulagdo de ar forcada, na temperatura de 60°C, até peso constante,
para obtencdo de matéria seca (gramas por parcela). Os dados obtidos foram
submetidos ao teste F da analise de variancia e as médias das parcelas tratadas
comparadas entre si, utilizando o teste de Tukey (p<0,05). Os dados do numero de
lagartas vivas foram transformados em +x+ 1, para estabilizar a variancia do
residuo da analise. Foi utilizado o programa AgroEstat — sistema para analises
estatisticas de ensaios agrondmicos — versdo 1.1.0.0694, 2011 (BARBOSA,;
MALDONADO JR, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que, a maioria dos tratamentos que receberam aplicagao
localizada apresentaram de boa a alta eficiéncia nas duas safras estudas (Tabela 1),
com excegao aos 12 DAA para a aplicagao localizada no periodo da manha usando
calda somente com inseticida e aos 8 e 12 DAA para aplicagao localizada pela
manha acrescidas de adjuvantes (C2 e C3).

A avaliagdo do numero de lagartas vivas antes da aplicagdo (Prévia)
demonstra que as parcelas que constituiam os tratamentos foram uniformes tanto no
ano de 2012/13 como no ano de 2013/14, com média geral de 7,17 e 10,63,
respectivamente.

Para as aplicagcdes feitas pelo modo de aplicagdo em area total, os
tratamentos tiveram menor porcentagem de eficiéncia quando comparados aos
localizados. A menor porcentagem de eficiéncia foi a combinacéo da aplicagao as 8
h com calda acrescida de 6leo vegetal, quando observados os valores para as duas
safras em estudo. Na safra 2012/13 todas as caldas aplicadas durante o periodo
noturno obtiveram eficiéncia de boa a alta, aos 8 e 12 DAA. Aos 4 DAA a unica

eficiéncia boa para este modo de aplicacado foi a combinagdo de aplicagcao as 8 h
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com adigéo de nonil fenol. Na safra 2013/14 a maioria dos tratamentos tiveram boa
eficiéncia as 20 h e valores maiores quando comparados ao mesmo modo de

aplicagao as 8 h.

Tabela 1. Numero médio por tratamento de lagartas vivas antes da pulverizagao e
porcentagens de eficiéncia dos tratamentos, no controle de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae), aos 4, 8 e 12 dias apds a aplicagado, na cultura do milho
(Jaboticabal — SP)

Eficiéncia de Controle (%)’

Prévia? 4 D.AA3 8D.AA 12 D.A.A
Tratamentos® 2012/3 2012/4 2012/3 2013/4 2012/3 2013/4 2012/3 2013/4
L*+08h+C1° 75a 10,0a 83,1 84,7 88,9 80,4 91,2 70,7
L+08h+C2’ 67a 10,0a 83,8 81,8 96,8 71,8 92,7 74,8
L+08h+C3° 60a 10,7a 83,8 88,6 95,3 78,3 96,4 77,5
L+20h+C1 67a 10,5a 90,0 100,0 844 89,4 90,9 91,9
L+20h+C2 70a 92a 928 90,4 88,7 92,7 93,4 91,9
L+20h+C3 75a 102a 917 94,1 91,2 96,8 90,4 92,9
AT5+08h+C1 65a 112a 777 76,1 94,2 72,3 91,6 71,5
AT+08h+C2 62a 11,5a 655 72,6 78,8 67,8 96,4 74,9
AT+08h+C3 70a 112a 807 82,3 92,1 79,4 88,1 70,9
AT+20h+C1 80a 10,7a 66,6 89,3 88,5 81,6 86,0 79,7
AT+20h+C2 85a 11,0a 707 86,5 82,4 88,1 92,3 89,8

AT+20h+C3 85a 11,5a 709 82,2 87,2 82,9 81,2 89,5

Controle 8,2 a 10,4 a

Média Geral 717 10,63
Trat. x Controle 0,72™  0,64™
C.V.(%) 2506 14,17

"(%E): Porcentagem de eficiéncia calculada pela férmula de Hemderson & Tilton (1955). * Numero
médio por tratamento de lagartas vivas antes da pulverlzagao DAA Dias Apods a Apl|cagao L
Aplicagao localizada; °AT: Aplicagdo em area total ; ®C1:Inseticida; 'C2:Inseticida + 6leo vegetal; ’C3:
Inseticida + nonil fenol.

Médias nas colunas seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). Representag:ao da amostra da parcela de cada tratamento foi de 8 plantas.

De maneira geral, para o ultimo intervalo de avaliacdo de lagartas vivas (12
DAA) ambas as aplicagbes tanto no periodo diurno quanto noturno, foram
equivalentes apresentado de boa a alta eficiéncia (Safra 2012/13). O mesmo nao foi
verificado na safra 2013/14, quando os modos apresentaram baixa eficiéncia na
pulverizagdo diurna e alta e boa eficiéncia no periodo noturno, para aplicagao
localizada e em area total, respectivamente.

Na pesquisa realizada por POLATO; OLIVEIRA (2011), para avaliar a eficacia
de diferentes horarios de pulverizagado, em area total, no controle de S. frugiperda na
cultura do milho, foi observado que os maiores valores de eficacia das aplicacoes
foram durante a noite as 0, 4 e 20 h. Desta forma pode-se relacionar o trabalho
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citado aos fatores também observados nesse estudo para aplicagcbes noturnas,
esclarecendo que a relagdo entre o habito noturno do inseto e os métodos para
aplicagao de produtos fitossanitarios sao eficazes ao controle.

Ha a possibilidade de o produto escorrer ao interior do cartucho das plantas,
podendo promover efeito de mortalidade direta das larvas pelo contato, além do
desalojamento das lagartas para fora do cartucho, ficando expostas ao produto nas
folhas. Somando-se o movimento da lagarta para alimentagao a noite (Figura 3), ha
aumento da exposigao do inseto ao contato com o produto aplicado, resultando na

maior eficiéncia de controle.

Figura 3. Caminhamento da lagarta de S. frugiperda durante o periodo noturno evidenciado durante a
pesquisa (a e b). Jaboticabal — SP. Fonte: Préprio Autor.

O fato desta praga permanecer durante o dia protegida no interior do cartucho
das plantas, dificulta o seu controle devido a menor exposi¢cédo ao inseticida durante
o periodo diurno (WAQUIL, 2006). Este comportamento pode acontecer por, na fase
de larvas, os insetos serem sensiveis a exposi¢cao a luz solar, e a conformacao das
plantas de milho serve como de protecdo. Tais caracteristicas podem ter contribuido
para o maior numero médio de lagartas de S. frugiperda no experimento nas
aplicagdes durante a manha, uma vez que o inseticida tem acdo de contato e
ingestao, e sua eficacia depende da exposi¢céo do alvo a pulverizagao.

Os valores observados das eficiéncias (Tabela 1) para cada tratamento
correspondem aos descritos dos efeitos principais do numero médio de lagartas
vivas nas safras pelos métodos avaliados no estudo (Tabela 2).

No ano 2012/13 houve diferenga significativa entre os modos de aplicagéao
para o numero médio de lagartas vivas nas parcelas tratadas somente aos 4 DAA.
Na safra 2013/14 houve diferenga significativa para todos os dias avaliados, tanto
para os modos de aplicagdo, tendo a aplicagado localizada o menor numero de

lagartas vivas, quanto para os horarios de aplicagcdo. Na&o houve diferenga
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significativa para nenhuma das caldas avaliadas, nos anos em estudo. Em todos os
dias apds a aplicacdo houve diferenga significativa nas duas safras estudadas em
relacéo ao tratamento sem aplicagao (controle) (Tabela 2).

Houve interacao significativa entre modo de aplicagao e horario aos 4DAA, na
safra 2012/13, tendo a aplicagao localizada as 20h menor numero de lagartas vivas
(DMS(5%): 0,2196). Também foi observada interagéo significativa entre os modos de
aplicacéo e as caldas utilizadas aos 4DAA (DMS(5%): 0,2689), tendo a aplicagao
localizada menor numero de lagartas entre as trés caldas, e aos 8DAA (DMS(5%):
0,2513) a calda formada por inseticida mais 6leo vegetal interagiu significativamente
com os modos de aplicagdo, com a aplicacao localizada tendo o menor numero de

lagartas.

Tabela 2. NUumero médio por tratamento’ de lagartas de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) aos 4, 8 e 12 dias apds a aplicagédo em fungdo dos modos
de aplicagao, horarios e caldas utilizadas (Jaboticabal — SP)

4 DAA 8 DAA 12 DAA
Modo de
Aplicagdo (M.A.)  2012/13  2013/14 2012/13 2013/14 2012/13 2013/14
Localizado 0,79b 0,75b 050a 0,95b 045a 0,95b
Area Total 1,70 a 1,58 a 0,83 a 1,50 a 0,62 a 1,37 a
Horarios (H)
08:00 1,20 a 145a 054a 166a 041a 1,62a
20:00 1,29 a 0,79b 0,79a 0,79b 066a 0,70b
Caldas (C)
Inseticida 1,18 a 1,00 a 0,62 a 1,31 a 0,56 a 1,25 a
1."+ 6leo vegetal 1,18 a 1,18 a 0,56 a 1,06 a 0,62 a 1,12 a
[.+ nonil fenol 1,37 a 1,31a 0,81 a 1,31 a 0,43 a 1,12 a

Teste F

M.A. 17,29** 1535** 289N 713 110N 8,36*
H. 0,02N 13,88 177N 18.86* 257N 40,30
C. 027N 0,72N 064N 0,74 047N 0,39
M.A. vs H. 568 036N 023" 017 110N 0,13NS
M.A. vs C. 067N 038N 283N 034N 133N 030N
H. vs C. 067N 221N 007N 140N 059N 034N

M.A.C vs H. vs C. 067N 033N 0398 047N 005" 0,89N
Controle vs Fatorial  109,13** 149,30** 154,43* 107,87** 216,53** 183,13**

C.V. (%) 16,88 16,46 17,9 15,62 15,93 11,35
Médias nas colunas seguidas da mesma letra minuscula n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
(P=<0,05), 1. - Inseticida.? Representacdo da amostra da parcela de cada tratamento foi de 8 plantas,

os dados numéricos sdo reais e a analise estatistica representada pela transformagéo +x + 1.
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Para a variavel matéria seca do ano/safra 2012/13 houve interacéo
significativa entre os horarios e as caldas, tendo que as 20h a calda composta
somente por agua mais inseticida obteve menor média de matéria seca com relagao
as acrescidas de adjuvantes (F horarios dentro da calda inseticida: 5,00*; DMS(5%):
20,72). As 20h o valor de matéria seca também foi significativamente inferior ao
valor obtido as 8h para calda somente com inseticida (F Caldas dentro de 20h:
3,41%, DMS(5%): 24,96) (F Controle vs Fatorial: 7,37**; C.V(%): 16,2).

Entre modo de aplicagao e horarios houve interagao significativa para todos
os dias apos a aplicagdo, sendo que a aplicacao localizada obteve menores valores
meédios de lagartas vivas, também diferindo significativamente para horarios com
relagdo aos modos de aplicagdo, sendo o menor numero de lagartas evidenciado
para aplicagdes realizadas as 20h, coletado na safra 2013/2014 (Figura 4).

aA

2 4 aA aA
1.75 -

125 { — aB

0.75 - ® Localizado

| OArea Total
0.5 bB

Numero médio de lagartas

0.25 -

8h 20h 8h 20h 8h 20h

4 DAA 8 DAA 12 DAA
Dias Apds a Aplicagao (DAA)
Safra 2013/14

Figura 4. Controle'? de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) aos 4, 8 e 12 (DAA), para a
interagdo modo de aplicagao e horarios, na cultura de milho, safra 2013/14 (Jaboticabal — SP).

'Letra minuscula, para horarios em relacdo aos modos de aplicacdo, e seguidas da mesma letra mailscula, para modo de
aplicacéo em relagdo aos horarios, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). > Representagcao da amostra da
parcela de cada tratamento foi de 8 plantas, os dados numéricos s&o reais e a analise estatistica

representada pela transformagédo vx + 1.

Para a variavel matéria seca houve diferenga significativa entre os modos de
aplicagédo dentro dos horarios, tendo as 8h e 20h maior matéria seca a aplicagao
localizada em relacéo a area total (C.V. (%): 10,24).

Houve diferenga significativa para a interagdo modos de aplicagdo em fungao

das caldas, tendo a aplicacao localizada acrescida de nonil fenol maior numero de
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lagartas aos 4 DAA (DMS(5%): 0,2600), e a calda composta somente por inseticida
mais agua diferiu significativamente entre as formas, apresentando a aplicagao
localizada menor numero de lagartas aos 12 DAA (DMS(5%): 0,1774). O maior peso
de matéria seca péde ser observado para os tratamentos com aplicagao localizada
diferindo significativamente em relacao a aplicacédo em area total em todas as caldas
(DMS(5%): 13,04).

De acordo com a interagcao horario de aplicagdo e caldas utilizadas houve
diferenga significativa para as caldas compostas por inseticida mais agua e
inseticida mais 6leo vegetal entre os horarios aos 4 DAA (DMS(5%): 0,2600). Para 8
DAA (DMS(5%): 0,2468) a calda inseticida acrescida de oleo vegetal diferiu
significativamente entre os horarios, e aos 12 DAA (DMS(5%): 0,1774) todas as
caldas diferiram em funcdo do horario de aplicagdo. Para todos os dias apds a
aplicagdo o horario de 20h obteve menor numero de lagartas vivas.

As épocas em que ocorreram as pulverizagdes demonstram que cada vez
mais cedo estdo acontecendo os ataques da praga a cultura. Tomquelski; Martins
(2007) assim como neste trabalho, também utilizaram 15 dias apds a emergéncia
para a primeira aplicagcdo de inseticidas nas plantas. Segundo os autores neste
periodo as plantas apresentavam muitos danos pela praga. Quando o ataque ocorre
nos primeiros estadios da cultura, ele pode provocar a morte das plantas, e diminuir
assim sua populagcédo no campo (LIMA et al., 2008b).

Buscando sempre a eficacia no controle da lagarta-do-cartucho Silva (1999),
utilizando uma aplicagéo localizada diurna, a aproximadamente 0,10 m de altura do
cartucho da planta e em area total com barra composta por cinco bicos espagados a
0,50 m e com altura de 0,50 m em relagdo a planta, onde foi estabelecido um
volume de 300 L.ha™, observou que a aplicacéo localizada, independente das caldas
utilizadas, teve menor numero de lagartas vivas nos tratamentos.

Campos et al. (2014) evidenciaram menor numero de lagartas de S.
frugiperda quando houve direcionamento da aplicagdo para a linha de cultivo, ndo
diferenciando para os volumes aplicados que foram 50, 100 e 150 L.ha™. Isto implica
em que a utilizacao destes volumes pode néo interferir no controle de S. frugiperda.

Ja Cunha e Silva (2010) estudando os volumes de 130 e 200 L.ha™ para

controlar lagarta-do-cartucho, observou que para cinco dias apds a aplicagao o
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melhor volume foi de 200 L.ha™', sendo os melhores resultados obtidos por pontas
de jato plano. Estes dados diferem dos observados neste estudo no que diz respeito
ao volume utilizado, onde nos dois modos de aplicagao foi conseguido observar
controle de lagartas com volume de 100 L.ha”. Assim podemos relacionar que os
métodos utilizados também proporcionam diminuicdo do volume de calda,
aumentando a rentabilidade da pulverizagéo.

O fato que também reafirma os resultados obtidos neste estudo € a utilizagéao
de uma tecnologia que busque considerar o comportamento do inseto como fator
para obter qualidade e eficacia na aplicagdo. Assim pode-se considerar que o
meétodo envolvido na aplicagdo de produtos de forma direcionada a cultura do milho
foi mais eficiente e quando também aplicado no periodo noturno.

Esta tecnologia de controle de S. frugiperda na cultura do milho nos permite
inferir que é viavel e sustentavel, ao ponto de que quando trabalhada em pequenas
areas pode ser feita junto a adubagao de cobertura na primeira infestagdo da praga,
e com linhas de milho em espagamentos maiores ser consorciada a outra cultura
sem que a pulverizagao afete esta, assim tornando uma area pequena mais rentavel

ao produtor.
4. CONCLUSAO

Houve maior controle de S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em
pulverizagdo noturna e direcionada ao cartucho das plantas de milho, independente

da calda utilizada, houve menor perda no peso da matéria seca.
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CAPITULO 3 - Qualidade da distribuicio da calda inseticida com uso de
adjuvantes em aplicagao direcionada a cultura do milho

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar se o acréscimo de adjuvantes
influencia no molhamento, no didmetro das gotas e na distribuicdo volumétrica de
pontas de pulverizagdo para a aplicagdo em area total e direcionada a linha de
semeadura do milho. Para a analise de tensdo superficial e angulo de contato
utilizou-se de tensidmetro. O didmetro das particulas foi medido por analisador a
laser e a distribuigdo volumétrica por mesa de deposi¢ao. Foram utilizadas as caldas
somente com inseticida, inseticida mais nonil fenol, e inseticida mais 6leo vegetal.
Para algumas analises também foram acrescentadas caldas somente com agua
(mesma utilizada para as pulverizagdes), e agua ultra pura e dois modelos de pontas
de pulverizagao DG95015 e LD110015. Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O acréscimo de adjuvantes a calda inseticida aumentou o
molhamento e o didmetro das gotas pulverizadas, tendo a distribuicdo volumétrica
equivalente para os dois modos de aplicagéao.

Palavras-chave: tecnologia de aplicacdo, adjuvantes, tensdo superficial, espectro

de gotas, distribuicdo volumétrica,

ABSTRACT - This work aimed to assesses if the addition of adjuvants influences in
surfaces wettability, droplet size and volumetric distribution with and without the
usage of adjuvants in conventional or directed spray on corn planting line. For the
analysis of surface tension and contact angle was used a tensiometer. The particle
diameters was obtained by laser analyzer and the volumetric distribution by using a
patternator. Were utilized spraying liquids containing only insecticide, insecticide with
oil, insecticide with nonil fenol spreader adjuvant and insecticide with vegetal oil. For
some analysis were also assessed water obtained from the place where the sprays
proceeded and by water purifier and two nozzle models DG95015 and LD110015.
Data were submitted to variance analysis using F test and the averages compared by
Tukey test at 5% of probability. The addition of adjuvants to insecticide spraying
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liquids increased wetting and the diameter of sprayed droplets for the two nozzle
models, and the volumetric distribution was equivalent for the two application modes.
Keywords: application technology, adjuvants, surface tension, droplet spectrum,

volumetric distribution

1. INTRODUGAO

O tamanho das gotas formadas em uma pulverizacdo € determinado
principalmente pelas caracteristicas das caldas, pela projecdo das pontas de
pulverizagdo e pela presséo de trabalho (THEBALDI et al., 2009, TEEJET, 2011;
FERREIRA, 2010). Este aspecto é fundamental para a eficiéncia e seguranca da
aplicagado e deve levar em consideracdo as caracteristicas de comportamento de
cada e do alvo.

O uso de 6leo vegetal a calda reduz a tensdo superficial (MILLER; WESTRA,
1998). De acordo com Chechetto; Antuniassi (2012), o uso de adjuvantes a base de
Oleo vegetal também aumenta o didametro das gotas, em ponta de pulverizagdo com
pré-orificio. Os adjuvantes derivados de moléculas minerais reduzem o tempo de
evaporagao das gotas sobre as folhas e aumenta a area molhada tanto em folha
pilosa quanto em folha cerosa, sendo a primeira com maior representatividade (Zhu
etal., 2010) .

A distancia entre bicos na barra de pulverizagao é variavel de acordo com as
caracteristicas da ponta de pulverizagdo empregada, variando assim também os
padrées de uniformidade de sobreposi¢do (FERREIRA, OLIVEIRA, PIETRO, 2009).
A curva caracteristica de distribuicdo volumétrica € de grande importancia para a
relacdo da distancia do bico em relagdo ao alvo (MATTHEWS, 2000). A
quantificacdo da uniformidade de distribuicdo €& expressa pelo coeficiente de
variacdo, no qual quanto menor o valor mais uniforme sera a deposicdo. E aceitavel
o limite maximo de até 10% de variagao (FAO, 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar se o acréscimo de adjuvantes influencia
no molhamento, no didmetro das gotas e na distribuigdo volumétrica de pontas de
pulverizagdo para a aplicagdo em area total e direcionada a linha de semeadura do

milho.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Departamento de Fitossanidade da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal —
SP, em novembro de 2013. O inseticida utilizado € do grupo quimico dos piretroides,
com formulagdo emulsdo concentrada (EC), composto por lambda-cialotrina (50 g/L"
Y + ingredientes inertes (852,06 g/L”'), de nome comercial Jack Pot® (Rotam
CropSciences, Campinas — SP). Também foram utilizados o adjuvante a base de
oleo vegetal Veget'oil® (Oxiquimica Agrociéncia, Jaboticabal — SP), e o espalhante
adesivo Nonil Fenol Gotafix® (Milenia Agrociéncias, Londrina — PR), todos nas

dosagens recomendadas pelos fabricantes para 100 L de agua.

2.1. Tensao superficial e angulo de contato

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5x2 (caldas x superficies) em quatro repeticdes. Além das caldas
citadas anteriormente constituidas de produtos fitossanitarios, neste experimento
também se utilizou de calda somente com agua (agua da mesma fonte utilizada para
pulverizagdo) e agua ultra pura (processada por purificador).

As medigbes ocorreram a cada segundo num tempo total de trés minutos,
porque nesse ponto observou-se a estabilizacdo da tensado superficial pelas caldas
utilizadas, apos a deposicdo de cada gota na superficie natural (folha de milho) e
superficie artificial (lamina de vidro). Esta ultima teve sua superficie lavada com
agua, sabao e alcool apds cada aplicagdo para evitar residuo, e seca com papel
toalha. As folhas de milho foram do hibrido simples BM502 (Biomatirx®, Patos de
Minas — MG), em estadio de desenvolvimento V4, sendo coletada a folha mais alta.
Foram cortadas em tiras de 2 centimetros de comprimento e 1 de largura, fixadas no
equipamento por uma prensa propria, e trocadas a cada aplicagao.

As medi¢des de tensao superficial e dngulo de contato foram determinados
pelo método da gota pendente, utilizando o menor volume até que a gota se
desprenda da agulha e estabelecidos volumes de 2uL com velocidade de liberagéo
de 1uL.s™ para gotas depositadas nas superficies, respectivamente, através de um

tensidmetro automatico, modelo OCA-20, da Dataphysics Germany. A imagem da
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gota € capturada por uma camera e o equipamento analisa o formato da gota
pendente na extremidade de uma agulha acoplada a seringa (precisdo para 500uL)
de emissao do liquido, a ser analisado por assimetria de eixos (ADSA axisymmetric
drop shape analysis) (FERREIRA et al., 2013).

Ainda segundo o mesmo autor, o equipamento utiliza um software especifico
que determina uma posicéo ideal como linha de referéncia no campo de imagem e é
utilizado para que se identifique o ponto chave para o inicio da gravagao das
imagens. A tensao superficial € determinada através da digitalizagcdo e analise do
perfil da gota, utilizando para ajuste a equacdo de Young-Laplace. Apos a gota ser
depositada nas superficies (natural e artificial), as medi¢des de angulo de contato se
deram a cada segundo, no qual se utilizou 0 mesmo aparelho e método de analise
de imagem.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as

meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.2. Diametro de gotas

Foi realizado no Laboratorio de Analise do Tamanho de Particulas (LAPAR),
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2
(caldas e pontas de pulverizagado) em 12 repeticdes, sendo trés exemplares de ponta
e quatro leituras cada. As pontas de pulverizacado utilizadas foram: de jato plano
continuo com pré-orificio modelo DG 95015 EVS (TEEJET, 2011) e ponta de
pulverizagdo de jato plano convencional com pré-orificio modelo LD 110015
(JACTO, 2000), ambos com produgdo de gota grossa, caracterizadas por
produzirem baixa deriva e evaporacao. A pressao trabalhada foi constante de 275,79
kPa. Foram utilizadas as caldas comum a todos os experimentos ja citadas, com
excegao da composta por agua ultra pura.

Empregou-se o equipamento Mastersizer S, da Malvern Instruments Ltda. O
equipamento dispde de unidade oOptica que detecta o padrao de difracdo da luz ao
passar por um conjunto de particulas. O desvio que o feixe de laser sofre depende
do tamanho da particula. Quanto menor a particula, maior € o grau de difragdo que o
raio de luz sofre (FERNANDES et al., 2007). Os valores obtidos dos tamanhos de
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particulas fracionados e interceptados pelo feixe de laser sdo processados e
tabulados pelo software da Mastersizer S V.2.19, Malvern Instruments Co.

O bico foi instalado a 0,40 m de altura do laser e movimentado 45° para a
direita e para a esquerda com o intuito de fazer com que todo o jato atravessasse o
feixe. O circuito de pulverizacdo do equipamento € mantido por ar comprimido
controlado por regulador de pressao de precisdo e munido de manémetro para
afericdo da pressao estabelecida.

A pulverizagao é procedida em ambiente fechado com auséncia de luz para
melhor aferigcdo do laser, e também na auséncia de vento. A umidade relativa do ar
foi de 59% e temperatura de 23°C.

Foram avaliados os parametros: o didmetro de gotas, tal que 50% do volume
aplicado seja maior ou menor que esse valor, ou diametro mediano volumétrico
(DVO0,5 ou DMV); Coeficiente de uniformidade (Coef) e a percentagem do volume
aplicado cujas gotas possuam diametro inferior a 100 pm (% < 100 pym).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.3. Distribuigao volumétrica

Conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x2 (caldas e pontas de pulverizacdo) em 3 repeticdes, sendo trés exemplares de
ponta e uma leitura para cada calda. As pontas de pulverizagao utilizadas e as
caldas foram as mesmas citadas no topico anterior, com exceg¢do da agua, sob
pressao constante de 275,79 kPa.

Para a avaliagao da distribuicdo da calda pulverizada pela ponta, foi utilizada
mesa de deposicdo constituida de uma chapa de metal corrugado, formando
canaletas distanciadas de 0,025 m entre si, num total de 67 canaletas, que
conduziam o liquido a tubos coletores graduados, sendo um para cada canaleta
(FERREIRA et al., 2009).

As pontas foram posicionadas individualmente sobre a canaleta de numero
34, estabelecida como a canaleta central. A altura utilizada foi de 0,40 m para a
ponta de pulverizagdo LD110015, simulando uma pulverizagdo em area total para

cultura de milho, e a altura de 0,20 m para a ponta DG95015, simulando uma
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aplicacdo direcionada a linha de cultivo do milho, sendo ainda girada em
aproximadamente 45° em seu préprio eixo de forma a ndo haver cruzamento de
jatos e sobreposigao na linha de cultivo.

A calda foi preparada em tanque de ago inoxidavel com capacidade
volumétrica de 20 L, pressurizado com ar comprimido. Coletou-se por 30 segundos a
calda utilizada em cada ponta, na pressao estabelecida, para determinacdo da
vazao. Para avaliar a deposigcdo, o volume das pontas foi coletado no tempo
estabelecido de 136 s para a ponta LD110015 e 84 s para a ponta DG95015.

As condi¢gbes ambientais no momento do experimento foram: temperatura do
ar média de 26°C, umidade relativa do ar média de 56%, com auséncia de vento.

Apos a leitura dos volumes nos tubos graduados, os valores foram utilizados
para a obtencédo das curvas de deposicao e do coeficiente de variagdo. Também foi
medido o angulo de abertura dos jatos, utilizando um goniémetro analdgico. O
coeficiente de variagdo considerado neste trabalho para determinar o espagamento
entre bicos foi de até 10%, dentro do limite aceitavel na literatura segundo proposto

internacionalmente (FAO, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tensao superficial e angulo de contato

Foi verificada diferenca significativa para todos os tempos avaliados, entre os
tratamentos, no quesito tensao superficial. A calda inseticida acrescida de dleo
vegetal apresentou menor valor de tensao superficial, tendo melhor molhamento da
superficie foliar. Também se observa diferenga significativa entre os tempos de
coleta dos tratamentos, onde significa que ao longo do tempo de avalicdo os valores
de tensdo superficial diminuem para os tratamentos com inseticida, tendo o nonil
fenol também o menor valor dentro dos tempos avaliados (Tabela 1).

Observou-se que os valores de agua, utilizada para mistura das caldas
inseticidas antes da pulverizacdo e agua ultra pura nao diferiram entre si, assim
como em relagao ao tempo.

De acordo com Mendonga, Raetano e Mendonga (2007) a utilizagao de dleo

vegetal atingiu o menor valor de tensdo superficial. Relatam ainda que a
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caracteristica de tensdo superficial para Oleos vegetais e minerais nédo é
determinada pela origem dos produtos, mas pela qualidade e quantidade de

emulsificante adicionado a sua formulagao.

Tabela 1. Valores de tensdo superficial em fungdo dos tratamentos de base
inseticida acrescidos de adjuvantes. Jaboticabal — SP

Tensao superficial (mN/m)

Tratamentos

1s 90 s 180 s
1. Agua 78,75 aA 79,00 aA 79,00 aA
2. Agua ultra pura 78,75 aA 79,00 aA 79,00 aA
3. Inseticida 45,50 bA 38,75 bB 37,75 bC

4. Ins. + Nonil Fenol 40,00 cA 35,25 cB 34,75 cB
5. Ins. + Oleo Vegetal 33,25 dA 31,25 dB 31,00 dB
CV (%) 1,01

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha n&o diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os adjuvantes a base de 6leo promovem a penetragdo de produtos quimicos
em plantas que apresentam cuticula cerosa (XU et al., 2010). Segundo os autores,
estes produtos podem melhorar significativamente a homogeneidade da calda
inseticida e aumentar a area de cobertura das superficies alvos.

Resultados similares aos observados neste estudo para a calda inseticida
acrescida de nonil fenol foram vistos no trabalho de Ferreira et al. (2013), onde a
calda acrescida de produto a base mineral diferiu significativamente dos demais
tratamentos ficando bem préximo aos valores da calda composta somente por
inseticida.

Para métodos de estudo de molhabilidade em superficies, admite-se que as
gotas ao se depositarem nas plantas formam um angulo de contato com a
superficie. Assim pode-se caracteriza-las quanto a capacidade de molhamento:
quando o angulo for menor que 90° considera-se que a superficie € molhada pelo
liquido (hidrofilica) e quando o angulo for maior que 90°, considera-se uma superficie
hidrofébica (MOITA NETO, 2006).

Os tratamentos foram diferindo significativamente ao longo do tempo para a
variavel angulo de contato no vidro, tendo seus valores diminuidos na avaliagdo aos
180 segundos, o inseticida acrescido de 6leo vegetal teve o menor valor de angulo

de contato, seguido pela calda acrescida nonil fenol. As caldas com produtos
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fitossanitarios diferiram de ambas as aguas utilizadas em todas as avaligbes, com

excecao da calda inseticida aos 90s (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de angulo de contato no vidro em fungdo dos tratamentos com
base inseticidas acrescidos de adjuvantes. Jaboticabal — SP

Angulo de contato (°) vidro

Tratamentos 1s 90 s 180 s

1. Agua 29,25 aA 23,75 aB 19,50 bC
2. Agua ultra pura 28,75 aA 25,50 aB 23,25 aB
3. Inseticida 25,00 bA 22,00 aA 17,25 bB

4. Ins. + Nonil Fenol 24.00 bA 16,50 bB 13,50 cB
5. Ins. + Oleo Vegetal 22,25 bA 13,75 bB 9,75 dC
CV (%) 8,43

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nédo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores observados, quando avaliado o angulo de contato em superficie
natural pelos tratamentos podem, também ser relacionados aos encontrados na
superficie artificial. Houve diminuigdo dos valores ao longo do tempo de avaliagao,
diferindo significativamente entre eles. Dos tratamentos avaliados os menores
valores foram para as misturas de calda inseticida com 6leo vegetal e nonil fenol,
nao diferindo entre eles, exceto para o tempo de 1 segundo, e diferindo entre os

demais tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de angulo de contato na folha em fungédo dos tratamentos com
base inseticidas acrescidos de adjuvantes. Jaboticabal — SP

Angulo de contato (°) folha

Tratamentos 1s 90 s 180 s

1. Agua 69,25 aA 60,25 aB 57,00 aB
2. Agua ultra pura 66,25 aA 55,25 aB 51,75 aB
3. Inseticida 61,00 bA 41,00 bB 38,00 bB

4. Ins. + Nonil Fenol 48,50 cA 28,75 cB 26,75 cB
5. Ins. + Oleo Vegetal 46,25 dA 24,25 cB 20,75 cB
CV (%) 8,45

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha n&o diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Todos os valores observados para angulo de contato tanto na
superficie artificial (vidro), como na superficie natural (folha de milho), foram

inferiores a 90°, sendo, portanto considerados hidrofilicos.
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O nivel de molhamento €& dependente das caracteristicas das superficies
foliares. Nesses alvos os melhores indices de molhamento em solugbes aquosas
sdo quando se obtém menores tensdes superficiais. lost e Raetano (2010), também
verificaram maior molhamento para caldas com menores tensdes superficiais e
angulos de contato.

Observa-se que a relagéo entre tenséo superficial e angulo de contato para as
caldas apenas com agua avaliadas foi diferente das caldas inseticidas para as duas
superficies (Figuras 1, 2 e 3). Podemos afirmar que foi estabelecida maior relagéo

entre as caldas avaliadas para a superficie artificial em relagdo a superficie natural.
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Figura 1. Tenséao superficial e angulo de contato em relagéo ao tempo de um segundo para
caldas inseticidas com e sem adjuvantes em superficie de vidro e natural. Jaboticabal — SP.

Na relagdo entre angulo de contato e tensdo superficial, para as caldas e
superficies avaliadas, € possivel observar que quanto menor a tensédo superficial
maior o angulo de contado do liquido com as superficies, sendo observado que ha
uma maior relagao entre os fatores para a superficie natural (folha de milho) (Figuras
2e3).
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Figura 2. Tensao superficial e angulo de contato em relagao ao tempo de 90 e 180 segundo

para caldas inseticidas com e sem adjuvantes em superficie de vidro e natural. Jaboticabal —
SP.
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Figura 3. Tensao superficial e &ngulo de contato em relagdo ao tempo de 180 segundo para
caldas inseticidas com e sem adjuvantes em superficie de vidro e natural. Jaboticabal — SP.

Pode-se considerar, portanto, o efeito significativo da utilizacdo de adjuvantes
no molhamento da folha de milho. Em aplicagbes com menores volumes de calda,
que € busca constante até para reduzir os custos da pulverizagdo, 0 uso dos
adjuvantes torna-se uma ferramenta importante para manter a qualidade do

tratamento fitossanitario realizado.

3.2. Diametro de gotas

Todas as caldas avaliadas diferiram significativamente em relagdo as pontas
de pulverizagao utilizadas (DG95015 e LD110015). O maior diametro mediano
volumétrico (DMV) de gotas para a ponta de pulverizacdo DG 95015 foi para calda
acrescida de oleo vegetal, e na ponta LD 110015 a calda somente com inseticida
(Tabela 4). Foi observado que as duas pontas de pulverizagdo possuem padroes
semelhantes de tamanho de gota nas condigbes avaliadas nesta pesquisa. Isto
ocorre pelo fato de pontas com pré-orificio formarem gotas maiores do que as que
nao possuem esse mecanismo.

A ponta de pulverizagdo LD (Baixa deriva) formam maiores gotas em
comparagao entre os modelos de jato plano (FIGUEIREDO et al., 2007). Ja para
pontas de pulverizacdo de modelo EVS, que fornecem maior uniformidade na
distribuicdo do jato, possuem maiores didmetros devido as caracteristicas de
formacgao da gota, onde o ar existente no corpo da ponta de pulverizagdo promove a

mistura de gotas ainda na ponta, proporcionando um padréo de pulverizacdo de
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calda com ar em baixa pressado, originando gotas grandes e com poucas gotas
pequenas (NUYTTENS et al., 2007).

Tabela 4. Diametro médio volumétrico, coeficiente de variagdo e de gotas
pulverizadas por pontas hidraulicas de jato leque com e sem pré-orificio, com caldas
formadas por agua, inseticida e adjuvantes. Jaboticabal — SP

Coeficiente de

Tratamentos DV 0,5 Uniformidade Gota < 100 pym (%)
DG95015 LD110015 DG95015 LD110015 DG95015 LD110015
1. Agua’ 172,62bC 188,13aC 1,52bC 1,71aA 16,72bA 18,14 aA

2. Inseticida 222,72aB 225,86 aA 1,72aA 1,61 bBC 10,19bB 12,62 aD
3..+N.F2 21650aB 206,65bB 1,62aB 1,64aAB 10,09bB 15,60 aB
4.1.+0.V.®> 231,08aA 210,26 bB 1,66aAB 1,54bC 10,15bB 14,02 aC
CV(%) 3,66 4,88 9,68

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna n&o diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

"Retirada do mesmo local de preparo das caldas para pulverizagéo; #Inseticida acrescido nonil fenol; *Inseticida
acrescido de dleo vegetal.

Importante ressaltar que a calda inseticida acrescida de nonil fenol obteve na
sua maioria valores inferiores a calda acrescida de 6leo vegetal. Este fato deve ter
acontecido pelas propriedades quimicas do produto. Adjuvantes com funcéo
espalhante possuem caracteristicas de redu¢do do didmetro das gotas, por na sua
composi¢cdo possuirem ingredientes redutores de tensdo superficial, porém pode
variar de acordo com a ponta de pulverizagdo empregada (BUTLER-ELLIS; TUCK;
MILLER, 2001). No trabalho realizado por Cunha; Bueno; Ferreira (2010) verificou-
se que, um adjuvante utilizado reduziu o valor do didmetro mediano volumétrico, por
modificar as caracteristicas fisico-quimicas da calda dependendo do modelo de
ponta de pulverizagao e pressao de trabalho utilizada.

O coeficiente de uniformidade observado para os tratamentos em relacao as
pontas diferiram entre si, tendo a ponta LD110015 menor valor das caldas
formuladas em relagdo a calda somente com agua. Observou-se que 0s menores
valores dentre as caldas para acrescida de 6leo vegetal e para agua na ponta DG
95015 (Tabela 4).

Quanto maior o valor do coeficiente de uniformidade, mais desuniformes
serao as gotas. Um espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude tendendo
a zero (CUNHA; BUENO; FERREIRA, 2010).
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Para esta variavel as duas pontas de pulverizagao obtiveram valores entre 10
e 18%, diferindo significativamente entre si. A ponta DG 95015 obteve menor
porcentagem, na qual todas as caldas com produtos fitossanitarios reduziram ainda
mais a formagao de gotas menores que 100 um. Para a ponta LD 110015 o menor
potencial de deriva foi para a calda somente com inseticida. A calda somente com
agua obteve maior porcentagem de gotas menores que 100 um. Valores inferiores a
15% do volume pulverizado que contenham gotas menor que 100um podem ser

mais adequados para uma aplicagao segura Cunha et al. (2003).

3.3. Distribuicao volumétrica

A avaliagao da distribuicdo do jato da pulverizagao direcionada para a linha de
cultivo do milho, utilizando a ponta de pulverizagdo DG 95015, nao alterou
significativamente em relagdo ao angulo do jato de acordo com a pressao
estabelecida para nenhuma das caldas avaliadas. O espagamento entre as
canaletas utilizadas para coletar o volume foi de 0,025 m, assim tem-se que a calda
somente com inseticida cobriu uma area de 0,525 m, sendo o maior volume coletado
de 78 mL; a calda inseticida acrescida de nonil fenol cobriu 0,475 m, e o maior
volume coletado foi de 85,33 mL; e a calda inseticida acrescida de 6leo vegetal

cobriu uma aria de 0,500 m, com maior volume coletado de 84 mL (Figura 4).
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Figura 4. Representagdo do direcionamento do jato sobre a linha de cultivo de milho,
utilizando ponta de pulverizacdo DG95015 para calda inseticida (a), acrescida de nonil fenol
(b) ou éleo vegetal (c), na pressao de 275,79 kPa. Jaboticabal —SP.

Observa-se que as caldas acrescidas de 6leos atingiram os maiores volumes

coletados em relacéo a calda somente com inseticida.
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O coeficiente de variagao para a calda somente com inseticida foi de 13,48%,
para a calda inseticida com nonil fenol foi de 16,32% e de 15,11% para calda
acrescida de Oleo vegetal. Pode-se atrelar esses fatores as caracteristicas
empregadas para esta pulverizagao, a qual os jatos foram posicionados a 0,20 m de
altura da planta e girados a aproximadamente 45°, em seu proprio eixo, de forma a
nao haver sobreposigao.

De acordo com o fabricante, este modelo de ponta de pulverizagdo néao
possui caracteristicas de sobreposig¢ao de jatos, formam gotas grossas e sao ideais
para aplicagdes em faixa sobre a linha ou no meio das linhas (TEEJET, 2011).

O angulo de abertura das pontas LD 110015 avaliadas foi em média de 109°
para calda inseticida sem a utilizacdo de adjuvante e de 110° e 107° para formulagao
de calda inseticida com a adi¢cao de nonil fenol e dleo vegetal, respectivamente, na
pressdo de 275,79 kPa, e vazdes de 560 mL.min”' para calda somente com
inseticida, 562 mL.min"' para calda acrescida de nonil fenol e de 530 mL.min™ para
calda acrescida de 6leo vegetal.

Para este estudo determinou-se a altura da barra de pulverizagéo a 0,40 m de
altura da planta alvo, no caso cultura de milho, para controle de Spodoptera
frugiperda. Os espagcamentos utilizados para fazer a curva de regressao variaram de
0,35 m a 0,55 m e em todas as caldas utilizadas nas mesmas condi¢cdes de trabalho
obtiveram coeficiente de variacao inferior a 10% (Figuras 5). Desta forma, os
coeficientes sao aceitaveis dentro do proposto internacionalmente na literatura para

espagamentos de bicos na barra de pulverizacdo em relacdo a altura do langamento
do jato (FAO, 1997).
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Figura 5. Equagédo de regressdo para determinagdo do espagamento entre bicos, em fungao do
coeficiente de variagdo para calda inseticida (a), acrescida de nonil fenol (b) ou éleo vegetal (c) na
pressao de 275,79 kPa, com ponta de pulverizagdo LD110015. Jaboticabal —SP.

A distancia maxima entre bicos na barra calculada para alcancar o coeficiente

de variagao (C.V.) de até 10%, foi de 0,555 m para calda sem adjuvante, e de
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aproximadamente 0,547 m pra calda acrescida de nonil fenol, e de 0,564 m para a
calda acrescida de dleo vegetal, na presséo estabelecida (Figura 5).

Os resultados dessa avaliagdo sao coerentes com os apresentados por
Figueiredo et al. (2007), onde a melhor condicao de sobreposicdo para pontas de
pulverizagao de jato plano com abertura de angulo de 110° esta entre 0,40 e 0,50 m.
Porém os trabalhos diferem de acordo com os coeficientes de variagao
apresentados, onde os autores relatam C.V. acima de 10% na presséo de 275,79
kPa para pontas de pulverizagdo LD 110015 nas alturas de 0,30, 0,40 e 0,50 m da
barra de pulverizacdo em relacdo ao alvo, enquanto na altura de 0,40 m avaliada
nesta pesquisa todas as caldas avaliadas apresentaram C.V. em média de 3,50 %.

Em condicbes de campo o coeficiente de variacdo tende a aumentar por
variagbes de condigdes climaticas inerentes a aplicagcdo, e/ou movimentos
desordenados na barra de pulverizagdo (PERECIN et al., 1998). Desta forma os
fabricantes de pontas de pulverizagcdo realizam as suas recomendacbdes de
utilizacdo com uma margem de seguranca (FERNANDES et al., 2007), conforme

verificado no trabalho.

4. CONCLUSAO

O acréscimo de adjuvantes a calda inseticida aumentou o molhamento e o
diametro das gotas pulverizadas para as duas pontas utilizadas, e a distribuicdo

volumétrica foi equivalente para os dois modos de aplicagao.
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