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1 RESUMO

A alta demanda por produtos fitossanitdrios nos sistemas de produgdo,
aliada ao possivel uso inadequado, torna a tecnologia de aplicacdo uma das principais alternativas
para otimizar a eficiéncia desses produtos em pulverizacdes agricolas. Nesse contexto, o trabalho
objetivou avaliar o desempenho da assisténcia de ar junto a barra, diferentes tipos de pontas,
bem como volumes de calda sobre os depdsitos da pulverizacdo, controle da lagarta-do-
cartucho e desempenho da cultura do milho conduzido em sistema adensado de semeadura.
Dois experimentos foram conduzidos na drea experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Produc¢do (FEPP) da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Campus de Botucatu/SP.
Um experimento foi instalado durante o ano agricola de 2008/2009, no delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial (2x2+1), com quatro repeticdes. Foram avaliadas
duas pontas de pulverizacdo (ponta de jato plano e ponta de jato cOnico vazio) combinadas
com dois niveis de assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo (com e sem assisténcia de
ar), além de um tratamento testemunha. O outro experimento foi realizado no ano agricola de
2009/2010, na mesma drea experimental e sob o mesmo delineamento que o experimento
anterior. Utilizou-se, neste caso, duas pontas de pulverizacdo de jato plano (com e sem
indugdo de ar) combinadas a dois volumes de pulverizacdo (100 e 200 L ha), além de um
tratamento testemunha. Nas pulverizacdes de ambos os experimentos, foi utilizado o inseticida

Spinosad na dosagem de 48 g i. a. ha”'. A assisténcia de ar junto 2 barra de pulverizacio



incrementou os depdsitos da pulverizacdo no estddio de desenvolvimento V4 da cultura do
milho. Ainda, o uso dessa tecnologia proporcionou maiores eficiéncias de controle da lagarta-
do-cartucho, chegando ao nivel de 100% com 15 dias apds a aplicagdo, no estddio de
desenvolvimento V das plantas de milho. A ponta de jato plano, combinada a assisténcia de
ar, foi mais efetiva no controle da lagarta-do-cartucho no estddio de desenvolvimento (V4),
apesar da ponta de jato conico aumentar os niveis dos depdsitos nas plantas. O aumento do
volume de calda resultou em maiores depdsitos da pulverizacdo sobre as plantas e,
conseqiientemente, o volume maior de calda (200 L ha'l) foi mais eficiente no controle da
lagarta-do-cartucho. Nao houve influéncia das pontas de pulverizacdo de jato plano com e sem
inducgdo de ar nos niveis dos depdsitos da pulverizacdo no estddio de desenvolvimento Vg das
plantas de milho. Porém, a ponta de pulverizagdo de jato plano com inducdo de ar foi mais
eficiente no controle da lagarta-do-cartucho. Todas as tecnologias empregadas no trabalho
resultaram em menores danos as plantas pela lagarta-do-cartucho em relac@o a testemunha. A
pulverizacdo do inseticida com diferentes tecnologias nio interferiu nos parametros da altura
de plantas e indice de drea foliar. A produtividade da cultura do milho € diretamente

proporcional a eficiéncia de controle da lagarta-do-cartucho.

Palavras - chave: Tecnologia de aplica¢do, manejo fitossanitdrio, espacamento reduzido, Zea
mays.



AIR-ASSISTANCE AND SPRAY VOLUMES ASSOCIATED WITH NOZZLES ON
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) MANAGEMENT IN CORN CROP.
Botucatu, 2011, 70p. Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

Author: MARCELO JUNIOR GIMENES
Adyvisor: CARLOS GILBERTO RAETANO

2 ABSTRACT

The high pesticides demand in production systems, coupled with the possible inappropriate
use, becomes the application technology one of the main alternatives to optimize the products
efficiency in agricultural spraying. In this context, the study aimed to evaluate the
performance of air assistance in spray boom, different kinds of nozzles, as well as spray
volume on spray deposits, fall armyworm control and crop corn performance in narrow row
sowing system. Two experiments were carried out at experimental area of Teaching, Research
and Production Farm (TRPF) from Faculty of Agricultural Sciences, UNESP, Campus of
Botucatu/SP, Brazil. One experiment was conducted during the 2008/2009 agricultural season,
in randomized blocks with factorial scheme (2x2 +1), with four replications. They were tested

two spray nozzles (flat fan nozzle and hollow cone nozzle) combined with two air assistance



levels in the spray boom (with and without air assistance) and a control treatment. The other
experiment was carried out in the 2009/2010 agricultural season, in the same experimental
area, using the experimental design as the previous experiment. In this case, they were tested
two flat fan nozzles (with and without air induction), combined with two spray volumes (100
and 200 L ha™), plus a control treatment. In both experiments spraying, Spinosad insecticide
was sprayed with amount of 48 g a. i. ha™'. The air assistance in the spray boom increased the
spray deposits in V4 growth stage of corn plants. Moreover, the application of this technology
showed higher efficiency on fall armyworm control, reaching the level of 100% at 15 days
after spraying, in the Vo growth stage of corn plants. The hollow cone nozzle increased the
spray deposits level on corn plants when compared with flat fan nozzles, in the growth stage
V4. However, the flat fan nozzle, combined with air assistance technology, was more effective
on fall armyworm control in the same growth stage (V4). The highest spray volume showed
higher spray deposits and, consequently, higher spray volume (200 L ha™) provided greater
fall armyworm control efficiency. There was no influence of flat fan nozzles with and without
air induction on spray deposits in growth stage Vo of corn plants, even though the flat fan
nozzle with air induction was more efficient in the fall armyworm control. All the
technologies tested in the study showed lower plant damage by fall armyworm. The
insecticides sprayed with different technologies did not affect the parameters of plant height
and leaf area index. The crop corn productivity have directly relation with control efficiency

of fall armyworm.

Keywords: Application technology, phytosanitary management, narrow row system, Zea
mays.



3INTRODUCAO

O milho € uma das principais culturas agricolas do Brasil e do mundo.
A importancia econdmica deste cereal € caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacao,
desde o aspecto quantitativo, pelas altas produtividades, como também relacionada ao aspecto
estratégico, por ser a base da alimentacdo animal e, conseqiientemente, humana.

Pode-se potencializar o produtividade de graos do milho maximizando
a eficiéncia fotossintética. Esta pode ser conseguida pela melhoria da interceptacao da
radiacao disponivel pelas folhas das plantas. Nesse sentido, o adensamento proporcionado pela
reducdo do espacamento entre as linhas de semeadura é uma prética que visa a otimizagao da
radiacdo incidente numa determinada 4rea, objetivando maiores produtividades.

O sistema de producdo adotado para a milho é dependente do uso de
produtos fitossanitdrios, que atuam como importante componente no manejo da cultura,
principalmente em razdo do ambiente favordvel a ocorréncia de pragas, doencgas e plantas
daninhas, que interferem no crescimento, desenvolvimento e produtividade do cereal. Dentre
os principais fatores que afetam o desempenho econdmico da cultura do milho, destaca-se a
lagarta-do-cartucho. Porém, pouco se conhece da influéncia do sistema adensado de cultivo
sobre 0 manejo deste inseto-praga na cultura do milho.

O uso de novas tecnologias de aplicacdo de agrotoxicos € uma

ferramenta de extrema importancia a disposi¢ao do produtor. Viana et al. (2010) afirmam que



a interferéncia dos produtos fitossanitdrios no custo da producdo agricola, aliado a crescente
preocupacdo ambiental, tém obrigado ao aperfeicoamento de técnicas para a sua aplicagdo.
Quando utilizadas de maneira correta, essas técnicas propiciam condi¢cdes para o bom
desempenho dos produtos aplicados, com possibilidades de reduzir custos, além de promover
maior seguranga ao aplicador e ao ambiente. Considerando que a maioria dos produtos
fitossanitarios sdo aplicados sob a forma de pulverizagdes, muitos investimentos vém sendo
direcionados ao desenvolvimento de tecnologias especificas para tal.

A assisténcia de ar em pulverizadores de barra contribui para a redugao
da deriva, aumento dos depdsitos e da cobertura da pulverizagdo na superficie inferior das
folhas, melhoria da penetracdo das gotas no dossel, além de possibilitar a reducao da
quantidade dos produtos e volumes de aplicacio (BAUER e RAETANO, 2000). Entretanto, as
vantagens dessa técnica de aplicacdo dependem ndo somente do tamanho das gotas da
pulverizacdo, mas também do tipo de cobertura vegetal, da velocidade e volume de ar gerado
pelo equipamento.

As pontas de pulverizacdo tém sido objeto de varios estudos, visando
maior homogeneizacao na distribuicao do volume aplicado e menores perdas. Dessa maneira,
¢ grande a diversidade de pontas encontradas no mercado e, cada uma delas, t€m uma
especificidade peculiar, buscando atender as necessidades do produto aplicado, do alvo
desejado e das condi¢des da pulverizacao.

Outro fator a ser considerado em relagdo a tecnologia empregada em
pulverizagdes refere-se ao volume de calda. Esta varidvel € diretamente relacionada com a
finalidade da aplicacdo, tamanho das gotas e pressdo de trabalho. Reducdes nos volumes da
pulverizagdo, sem perdas na qualidade da distribuicdo dos depdsitos das gotas, podem trazer
ganhos na eficiéncia de controle e redu¢des dos custos operacionais, evitando o desperdicio
d’4gua que, normalmente, € acentuado na agricultura.

Frente a essa realidade, os objetivos do trabalho foram avaliar o
desempenho da assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo, diferentes tipos de pontas, bem
como volumes de calda na deposicao da pulverizagdo, controle da lagarta-do-cartucho e
desempenho da cultura do milho em sistema adensado de semeadura, visando alcancar a

maxima eficiéncia dos produtos fitossanitarios e a redu¢do da contaminaciao do ambiente.



4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1 Cultura do milho

O milho € considerado uma das mais importantes plantas cultivadas
comercialmente no mundo, com origem no continente americano, provavelmente na América
Central ou Sudoeste dos Estados Unidos da América do Norte (CRUZ et al., 2008). No Brasil,
a importancia econdmica da cultura é baseada principalmente na destinagdo a alimentacdo
animal, notadamente suinocultura e avicultura de corte (60 a 80% do milho produzido), tendo
ainda significativa relevancia social, por se tratar da principal fonte de energia para boa parte
da populagao do Nordeste brasileiro, na regiao do semi-arido (DUARTE, 2005).

Nos ultimos dez anos, a area cultivada com milho no Brasil
praticamente se manteve estdvel, com aproximadamente 13,47 milhdes de hectares em 2011
(27% da érea total ocupada com lavouras agricolas), sendo menor apenas que a drea cultivada
com soja. A produtividade média obteve acréscimo na ordem de 10%, chegando a 4,15 t ha'l,
fazendo com que a producdo aumentasse significamente, atingindo o patamar de 56 milhdes
de toneladas de graos (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2011).

O milho é uma planta de ciclo vegetativo anual, com periodo de
duracdo bastante variado, evidenciando desde cultivares extremamente precoces, cuja

polinizacdo pode ocorrer 30 dias apds a emergéncia, até mesmo aquelas variedades cujo ciclo



vital pode alcancar 300 dias (SUWA et al. 2010). Contudo, nas condi¢des brasileiras, a cultura
do milho apresenta ciclo varidvel entre 110 e 180 dias, em funcdo da caracterizacdo dos
cultivares (super-precoce, precoce e tardio) quanto ao periodo compreendido entre a
semeadura e a colheita dos graos (FANCELLI e DOURADO NETO, 2003).

A produtividade média do milho no Brasil é uma das menores do
mundo (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2009). Isso ocorre devido ao
grande nimero de pequenos produtores que cultivam este cereal, uma vez que mais da metade
do milho produzido no pais é oriundo de lavouras com dreas inferiores a 10 ha (VIANNA et
al., 2007). Nessas plantacdes, o uso de novas tecnologias no processo de producdo ¢é
geralmente baixo, sobretudo no que se refere a qualidade e época das operacdes, sementes,
fertilizantes e manejo fitossanitério.

A eficiéncia fotossintética de uma cultura agricola depende da taxa de
fotossintese por unidade de drea foliar, sendo que em condicdes de auséncia de estresses
bidticos ou abidticos, a superficie foliar (densidade de folhas) de uma planta é a base do
produtividade potencial da cultura (HAMMER et al., 2009). Assim, a produtividade de graos
de milho pode ser incrementada maximizando a interceptacdo da radiag¢do solar disponivel na
area, a qual, entre outros aspectos, € influenciada pelas caracteristicas da arquitetura e
densidade das folhas (TAIZ e ZEIGER, 2009). Do total de radiacao que chega na superficie do
dossel da cultura, parte € refletida, parte € absorvida e parte é transmitida, atingindo o solo
com diferentes niveis energéticos, que variam conforme a estrutura da planta (CRUZ et al.,
2008). A atenuacdo da radiacdo em uma comunidade de plantas de milho depende da
densidade de folhas, do arranjamento das folhas no dossel e da arquitetura, que determina a
inclinacdo das folhas em relagdo a radiacdo solar incidente. Segundo Stewart et al. (2003),
esses fatores, em conjunto, exercem grande influéncia na produtividade da cultura.

Nesse sentido, a otimizacdo da radiacdo incidente na &rea pela
superficie foliar se dd por meio da alteracdo no arranjo das plantas (USDA, 2010). Para a
cultura do milho, pode-se prever um aumento da interceptacdo da luz quando se decresce o
espacamento entre as linhas de semeadura (SANGOI et al., 2002; BORRAS et al., 2003;
MARCHADO et al., 2005), onde, na maioria dos casos, promove incrementos na produtividade
do cereal (STRIEDER et al., 2007). Este aumento na producdo, resultante da utilizacdo de

menores espacamentos, € conseqiiéncia da melhor distribui¢do de plantas na drea, que atenua a



competi¢do intra-especifica, a qual pode ser prejudicial quando a densidade de plantas é
excessivamente alta ou quando ha limitacdo de recursos como 4gua, luz e nutrientes (TAIZ e
ZEIGER, 2004). Diversos trabalhos t€ém demonstrado que os hibridos de milho modernos sao
cultivados com menores espagamentos entre linhas (SANGOI et al., 2002; CARGNELUTTI
FILHO e STORCK, 2004; TOKATLIDIS e KOUTROUBAS, 2004) que, aliado a boa
qualidade dos fertilizantes, surgimento de novos produtos, adocao de sistemas sustentdveis de
cultivo e desenvolvimento de novas tecnologias de aplicac¢do, visam o melhor aproveitamento
do ambiente pelas plantas. Taiz e Zeiger (2009) relatam que o melhoramento genético t€ém
procurado obter plantas de milho com determinadas caracteristicas como porte menor das
plantas e folhas mais eretas que tornariam possivel a semeadura mais densa, com conseqiiente
incremento no produtividade dos graos.

E importante destacar, ainda, que a cultura do milho estd sujeita a uma
série de fatores do ambiente que, direta ou indiretamente, influenciam seu crescimento,
desenvolvimento e produtividade econdmica. Esses fatores, denominados ecolégicos, podem
ser de natureza bidtica ou abidtica (GIMENES et al., 2010). Assim sendo, dentre os fatores
bidticos responsaveis pela reducdo do produtividade do milho, encontra-se a lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), a qual pode afetar o desenvolvimento e producio

econOmica, em decorréncia da interferéncia negativa imposta pelos altos indices de infestacao.

4.2 Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)

Recentes levantamentos de produgdo reiteram que o milho vém sendo
cultivado de modo intensivo e em diferentes épocas do ano no Brasil (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2011). Assim, a produ¢ao de milho é contabilizada em
duas grandes safras durante o ano agricola (1* e 2° safras), além do cultivo de inverno em
regides com infra-estrutura de irrigacdo. A conseqiiéncia da pratica destas crescentes
semeaduras € a existéncia de plantas em diferentes estddios de desenvolvimento fenolégico
durante grande parte do ano agricola (SILVA et al., 2010).

Assim, insetos-praga como S. frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), considerada a principal praga da cultura do milho, podem

encontrar facilmente plantas de milho a serem exploradas, proveniente de uma ponte bioldgica
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criada pelas semeaduras sucessivas da cultura (CRUZ, 2000). Nos ultimos anos, foram
verificadas grandes infestacdes da lagarta-do-cartucho (S. frugiperda) na cultura do milho
(MOREIRA e ARAGAO, 2009), provavelmente devido a rotacdo e/ou sucessao do cereal com
culturas como sorgo, trigo e arroz, pois trata-se de uma espécie polifaga, alimentando-se de até
23 familias de espécies vegetais, principalmente gramineas (Poaceae), conforme relato de
Wagquil (2006). Além disso, o inseto-praga pode se alimentar e reproduzir durante a entressafra
em plantas que germinam espontaneamente, como Digitaria horizontalis e Brachiaria
plantaginea (SANTIAGO et al., 2008).

A lagarta-do-cartucho do milho apresenta periodos para a fase larval e
pupal de 20 a 30 dias e de 10 a 12 dias, respectivamente, com uma postura média das
mariposas de 100 a 150 ovos, na face superior das folhas. Devido ao canibalismo, ¢ comum
encontrar apenas uma lagarta desenvolvida por cartucho, podendo observar lagartas de instares
diferentes num mesmo cartucho, separadas pelas laminas das folhas (GALLO et al., 2002).

A interferéncia na cultura do milho pode ocorrer desde a fase de
plantula até as fases de pendoamento e espigamento das plantas. Quando jovens, as lagartas-
do-cartucho raspam o limbo foliar, causando o sintoma “folhas raspadas” e, em estddios mais
desenvolvidos, atacam todas as folhas centrais da regido do cartucho, chegando a destrui-las
totalmente (VALICENTE et al., 2004). A maior atividade de alimentacdo ocorre quando as
lagartas encontram-se no 5° e 6° instares, com respectivos 56 e 77% de édrea foliar consumida
em relacdo a todo o estadio larval (CRUZ et al., 1999). Como a principal interferéncia desses
insetos-praga no milho se deve aos grandes desfolhamentos, podem causar redug¢des na
produtividade da cultura de 35 a 40% no Brasil (SARMENTO et al., 2003).

Azevedo et al. (2004) citam que hé evidéncias de recuperagdo, pelas
plantas, dos danos causados pela lagarta-do-cartucho quando a infesta¢do ocorre depois dos 30
dias da semeadura do milho. Além disso, Costa et al. (2005) complementam que a ocorréncia
de infestacdes em estadios de desenvolvimento mais avangados das plantas hd diminuicao dos
prejuizos, ou seja, quanto mais tardio ocorrer o ataque, maior € a capacidade das plantas de
milho manifestarem algum tipo de resisténcia ao dano. Costa et al. (2004) realizaram um
trabalho com objetivo de determinar o nivel de dano e controle econdmico através da

infestacdo artificial de S. frugiperda na cultura do milho em diferentes épocas de
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desenvolvimento das plantas. Os autores verificaram que o estddio V4 foi o mais susceptivel
aos danos do inseto-praga, enquanto que os estaddios Vg e Vi, foram os mais tolerantes.

Os prejuizos da lagarta-do-cartucho a cultura do milho ndo estdo
relacionados com a auséncia de tratamento fitossanitdrio, pois o nimero de aplicagdes dos
agrotoxicos tém aumentado ao longo dos anos (LIMA et al., 2008). No entanto, ha
preocupacdo com o aumento da ocorréncia de populagdes resistentes aos produtos
fitossanitdrios, bem como a diminuicdo da diversidade dos inimigos naturais, agentes de
controle biolégico, em conseqiiéncia do uso inadequado dos inseticidas (CRUZ et al., 2002).

Virios inseticidas sdo utilizados, via aplicac¢des foliares, no controle de
S. frugiperda na cultura do milho, por ser uma medida de acdo rdpida e eficaz
(TOMQUELSKI e MARTINS, 2007; LIMA et al., 2010). Dentre os fatores que podem
interferir de forma negativa na eficiéncia dos inseticidas sobre S. frugiperda em milho estao o
controle tardio e métodos inadequados de pulverizacao (FIGUEIREDO et al., 2006). Segundo
Cunha et al. (2008), o sucesso do controle quimico estd mais relacionado com a deposi¢do do
ingrediente ativo sobre os alvos bioldgicos do que o estddio de desenvolvimento das plantas.

Uma das formas de se obter maior deposicdo do ingrediente ativo
sobre alvos bioldgicos € a selecdo correta das pontas de pulverizacdo. Estas pontas afetam
diretamente a eficiéncia do processo de aplicacao dos produtos quimicos (NUYTTENS et al.,
2007). Outra variavel importante na aplicacdo de inseticidas € o volume de calda, sendo que
atualmente, existe a tendéncia de reduzir os volumes de aplica¢do com o intuito de aumentar a
capacidade operacional dos pulverizadores e reduzir os custos da operacio (BOLLER e
MACHRY, 2007). Contudo, a redu¢do do volume requer o aperfeicoamento das tecnologias

para assegurar a manutencao da eficiéncia nas aplicacdes.

4.3 Assisténcia de ar em barras de pulverizacao

O uso da assisténcia de ar nos equipamentos de aplicagdo dos produtos
fitossanitdrios surgiu como ferramenta para aprimorar a qualidade da pulverizacdo como
melhoria na distribui¢do e penetracdo da calda nos respectivos alvos, visando manter o
potencial produtivo, reduzindo a deriva e a quantidade dos produtos quimicos (RAETANO e

MERLIN, 2006; CHRISTOVAM et al., 2010b).
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Os pulverizadores com assisténcia de ar junto a barra podem ser
acoplados ao sistema hidrdulico do trator (tanques de menor capacidade), de arrasto ou
automotriz. Estes pulverizadores possuem um ou dois ventiladores, geralmente axiais,
posicionados proximos a sec¢do central da barra de pulverizagdo, que distribuem um grande
volume de ar em dutos inflados montado acima da barra e bicos (MATTHEWS, 2000). O ar
gerado por um ou mais ventiladores muda em 90° a trajetéria para ser distribuido na parte
inferior do duto, através de aberturas retangulares. No entanto, com o aumento da distancia do
ventilador a extremidade da barra torna-se necessdrio a diminuicdo na sec¢do do duto para
compensar a perda na velocidade do ar. Entdo, o ar é for¢ado a sair pelas aberturas sob forma
de “cortina de ar”. A velocidade do ar gerado pode variar de acordo com a rotacdo do
ventilador e, no geral, ndo segue uma relacdo linear. Ao longo da barra também podem ocorrer
variacdes da velocidade do ar, principalmente nas extremidades em relacdo a sec¢do central da
barra de pulverizagdo (RAETANO, 2004).

Nos equipamentos dotados de assisténcia de ar, a dindmica das gotas
da pulverizagdo com a barra em movimento difere do sistema convencional (sem ar). Apds a
saida do liquido pelo orificio das pontas de pulverizacdo, 50 a 70% da energia originada da
pressurizacdo € perdida. A energia remanescente fica sob forma de movimento e, portanto,
denominada de momento (quantidade de movimento). A reducdo do momento deve-se
principalmente a resisténcia do ar devido a queda gradual das gotas no ambiente. Gotas com
menor momento estao mais propensas a deriva. Assim, ao mudarem sua trajetdria, sdo levadas
por correntes de ar ascendente atrds do bico, formando um vértice. A corrente de ar induzida
descendente gera uma queda de pressdo ao redor do bico, a qual € restabelecida pelo ar
proveniente da frente do bico, oriundos da movimentacao da barra no sentido do deslocamento
do pulverizador JORGENSEN e WITT, 2000).

Vigané e Raetano (2007) relataram que o efeito da assisténcia de ar
junto 2 barra de pulverizaco, combinada a trés volumes de calda (100, 200 e 300 L ha') na
deposicdo da calda de pulverizagdo, proporcionaram depdsitos similares quando comparados
aos obtidos com a auséncia da assisténcia de ar, para os diferentes volumes. Isto possivelmente
se deve ao fato do melhor aproveitamento das gotas com menor didmetro, as quais foram
captadas por alvos predominantemente verticais quando pulverizados com 100 L ha” sem a

assisténcia de ar junto a barra pulverizadora.
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A selecao da velocidade e volume de ar em pulveriza¢des deve estar
relacionada com o estddio de desenvolvimento da cultura pois, quanto maior o indice de area
foliar, menores sdo as perdas das gotas por deflexdo do ar pela superficie do solo. Ja para
pulverizagdes em solo descoberto, ndo se recomenda o uso dessa tecnologia, principalmente
pelo aumento da deriva decorrente desse processo fisico (deflexdo), gerado pela auséncia da
vegetacdo. A contaminacdo do solo cultivado com cereais pode ser reduzida em
aproximadamente 50% ao utilizar a velocidade adequada do ar gerado pelo ventilador, em
pulverizador dotado de assisténcia de ar na barra, em relagdo a aplicacdo convencional (sem
ar), conforme citado por Scudeler e Raetano (2006).

A influéncia de diferentes velocidades do ar em barras pulverizadoras
foi estudada por Christovam et al. (2010a). Constatou-se incremento de 50% nos depdsitos da
superficie adaxial nos foliolos do baixeiro quando a pulverizacdo foi realizada com a
velocidade médxima do ar. Raetano e Bauer (2003) também avaliaram o efeito da variagdo da
velocidade do ar (50, 75 e 100% da capacidade méaxima de rotagdo do ventilador) em barra de
pulverizagdo na deposicao de produtos fitossanitdrios na cultura do feijoeiro. A variacdo da
velocidade do ar ndo influenciou os niveis de depdsitos na cultura, mas o uso da assisténcia de
ar, operada em plena capacidade do ventilador, resultou no aumento dos depdsitos na
superficie abaxial dos foliolos posicionados na parte baixa das plantas quando comparado sem
a assisténcia de ar. Resultados similares foram encontrados por Prado et al. (2010), onde os
autores verificaram maiores niveis de depdsitos em foliolos de soja com a presenca da
assisténcia de ar junto a barra de pulverizacao.

Uma das principais caracteristicas relacionada ao uso da assisténcia de
ar em barras de pulverizacdo € a reducdo das perdas de pulverizacdo dos produtos
fitossanitdrios por deriva. Gotas finas propiciam maiores cobertura nas plantas, especialmente
em monocotiledoneas, porém estdo mais susceptiveis a deriva. Dessa forma, a assisténcia de ar
possibilita o uso das gotas finas com maior eficiéncia, reduzindo a deriva e gerando maiores
depdsitos sobre o alvo, além de possibilitar maior penetracdo dessas gotas em culturas mais
enfolhadas (LEONARD et al., 2000). Ao contrario de resultados obtidos com gotas de menor
diametro, as gotas grossas proporcionam depésitos significativamente menores em superficies

verticais (monocotileddneas), especialmente nos estddios iniciais de desenvolvimento, com
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perdas para o solo inversamente proporcional ao tamanho dos alvos (JORGENSEN e WITT,

2000).

4.4 Pontas de pulverizacao

Avangos relacionados com tecnologias de aplicacio tém sido
direcionados para uma melhor conducao da calda de pulverizacdo ao alvo, proporcionando
reducdes sensiveis nas perdas por deriva (VIANA et al., 2010). Isto contribui para o aumento
da eficiéncia dos produtos aplicados, além de reduzir os riscos de contaminac¢des ambientais.

De acordo com Ozkan (2001), a ponta de pulverizacdo € a parte
constituinte de maior influéncia na qualidade das pulverizacdes, com a funcao de determinar a
vazao necessdria, possibilitar a uniformidade da deposi¢do do produto no alvo e estabelecer o
espectro adequado de gotas do jato. Estas caracteristicas afetam diretamente a eficiéncia do
processo de aplicac@o dos produtos fitossanitarios (NUYTTENS et al., 2007).

Existem varios modelos de pontas de pulverizacdo disponiveis no
mercado e cada uma delas produzem um espectro de gotas diferente, bem como faixas e
padrdes diferentes de deposi¢do. Portanto, € importante a sele¢cdo da ponta mais adequada para
o trabalho a ser realizado (MATUO et al., 2002). Cada tipo de ponta apresenta algumas
caracteristicas peculiares que as diferencia entre si. O tipo e tamanho mais adequados sdo
selecionados em funcdo do produto fitossanitdrio a ser aplicado, das caracteristicas do alvo a
ser tratado, da pressdo de trabalho e do volume de calda necessério. Os principais modelos de
pontas de pulverizagdo sdo aquelas de jato plano e jato cOnico.

As pontas de pulverizagdo de jato plano produzem o jato de gotas
praticamente em um s6 plano. Normalmente trabalham com pressdes menores que as pontas
de jato coOnico, com diametro de gotas relativamente maior (SPRAYING SYSTEMS Co.,
1999). O uso dessas pontas é associado a aplicacdo de herbicidas, uma vez que as gotas
geradas sdo menos propensas a deriva quando comparado as pontas de jato conico (ANDEF,
2004). No entanto, pontas de jato plano também podem ser utilizadas na aplicacdo de
inseticidas e fungicidas via solo ou foliares, ja que para selecdo da ponta, deve-se considerar
todos os fatores que englobam a pulveriza¢do, como vazao, distribui¢do e tamanho das gotas,

além das condicdes ambientais (MATUO et al., 2002).
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Com relagdo as pontas de pulverizagdo de jato cOnico, estas sdo
tipicamente compostas por dois componentes denominados de ponta (ou disco) e nicleo
(difusor, cone, caracol ou espiral). Sao freqiientemente disponiveis como pecas separadas, mas
também podem ser encontradas incorporadas em uma tnica pega. O nicleo possui um ou mais
orificios em angulo, que fazem com que o liquido adquira movimento circular ou espiral.
Apos adquirir esse movimento, o liquido passa através do orificio circular do disco e entdo se
abre em formato de cone. Uma grande variedade de taxas de fluxo, angulos de aspersao e
tamanhos de gotas podem ser obtidos por meio de combinagdes entre o tamanho do orificio do
disco, nimero e tamanho dos orificios do nicleo, tamanho da cimara formada entre o disco e
o nucleo e a pressdo de trabalho (SPRAYING SYSTEMS Co., 1999).

As pontas de jato conico podem ser de dois tipos: jato cOnico vazio e
jato conico cheio. A deposicao das gotas por pontas de pulverizacdo de jato cdnico vazio
concentra-se somente na periferia do cone e, no centro, praticamente nao hd gotas. No conico
cheio, o nucleo possui também um orificio central que preenche com gotas o centro do cone,
proporcionando um perfil de deposicdo mais uniforme (AMERICAN SOCIETY OF
AGRICULTURAL ENGINEERS, 2000). Esse tipo de ponta (jato conico) é indicada para
pulverizacdo de alvos irregulares ou tridimensionais, como o dossel da cultura por exemplo,
pois as gotas se aproximam do alvo em diferentes dngulos proporcionando melhor cobertura
das superficies (ANDEF, 2004).

Para uma mesma ponta de pulverizacdo, o tamanho das gotas diminui a
medida que a pressao de trabalho aumenta, e que para uma mesma pressao e tipo de ponta, o
tamanho das gotas aumenta com o didmetro de abertura da ponta (por exemplo, numa
determinada pressdo, uma ponta com vazio de 0,2 L min™' produzird gotas menores que outra
ponta de mesmo modelo com vazdo de 0,4 L min'l) (GULER et al., 2007). Normalmente, os
fabricantes de pontas possuem catdlogos que informam a classificagdo do espectro de gotas
gerado pelas pontas (muito fina, fina, média, grossa, muito grossa), nas diferentes pressdes
recomendadas, permitindo a avaliacdo preliminar do risco de perdas por deriva e evaporacao
(FREITAS et al., 2005).

Com a necessidade de evitar a contamina¢ao ambiental pela deriva das
pulverizagdes, os fabricantes de pontas tém langado no mercado modelos com significativo

potencial antideriva denominadas pontas de pulverizagdo com indugdo de ar, as quais
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produzem gotas de categorias mais grossas do que as pontas convencionais similares. Essas
pontas utilizam o principio Venturi para introduzir ar ao liquido, tendo como resultado a
formacgao de gotas de maior diametro, as quais normalmente apresentam baixo risco de deriva
(MILLER e BUTLER-ELLIS, 2002). O diametro do orificio de entrada do liquido na ponta
controla o fluxo e o didametro do orificio de saida do liquido da ponta controla o tamanho das
gotas (BUTLER-ELLIS et al., 2001). No entanto, Derksen et al. (2007) alertam para a
existéncia de grandes variagdes nas caracteristicas do jato produzido por diferentes modelos de
pontas que utilizam o principio Venturi, devido aos diferentes formatos do sistema de inducao
de ar.

A elucidagdo do desempenho das pontas de pulverizacdo, tanto
quantitativamente quanto qualitativamente, na deposi¢ao de calda sobre um determinado alvo
¢ de grande importancia para o entendimento de aspectos inerentes a tecnologia de aplicac¢io
de agrotoxicos. Antuniassi et al. (2004) avaliaram quatro pontas de pulverizagdo com
diferentes caracteristicas quanto ao tamanho de gotas e formato do jato da pulverizacdo,
caracterizando a distribuicdo da calda em folhas de soja e a porcentagem de cobertura, com
auxilio de um marcador fluorescente. Foram utilizadas as pontas TX-VK6 e VK8 (cone
vazio), XR 11002 e 11003 (jato plano), TJ60 11002 e 11003 (jato plano duplo) e AI 11002 e
11003 (jato plano com inducdo de ar), combinadas a volumes de calda de 100 e 150 L ha™,
respectivamente. Os resultados evidenciaram que a cobertura da pulveriza¢do nas folhas foi
influenciada significativamente pela posi¢ao de amostragem, com valores decrescentes para as
partes mais baixas da planta. As gotas muito finas e finas propiciaram melhores coberturas nas
partes média e baixa das plantas.

As pontas de jato cOnico vazio proporcionam maior densidade de gotas
depositadas sobre o alvo quando comparadas a pontas de jato plano, para um mesmo volume
de aplicacdo. No entanto, as gotas produzidas (finas) geram maiores riscos de contaminagao
ambiental em fun¢do da deriva e, por isso, deve-se buscar alternativas que minimizem tal
problema.

Na comparagcdo entre pontas de pulverizacdo de jato plano e jato
conico na eficiéncia de controle da lagarta-do-cartucho na cultura do milho, Silva (1999)

constatou maiores eficiéncias na utilizacdo da ponta de pulverizacdo de jato plano XR 8004
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em comparagdo a ponta de jato conico JA 2. Os autores apontaram a diferenca no didmetro das
gotas como o principal fator responsavel pelo resultado obtido.

Em trabalho realizado por Zhu et al. (2004), onde foi estudada a
distribuicdo da pulverizagdo proporcionada por diferentes pontas na cultura do milho, os
autores ressaltaram o potencial das pontas de inducdo de ar quanto a cobertura do alvo. Nesse
trabalho, as pontas de jato plano com induc¢do de ar promoveram maior cobertura do alvo
quando comparado a ponta de jato cOnico vazio. Ainda, segundo os autores, as pontas de
inducdo de ar geram gotas de maior tamanho que, por sua vez, t€ém maior facilidade de
alcancgar o alvo, principalmente na parte inferior das culturas. Além disso, o fato das gotas
possuirem ar no interior, faz com que ocorra um impacto diferenciado no alvo, resultando em
maior cobertura. Contudo, esse processo do contato das gotas geradas por pontas de indugdo

de ar com os alvos ainda é pouco conhecido e estudado.

4.5 Volume de calda da pulverizaciao

O sucesso do controle quimico na agricultura depende de produtos
eficazes, equipamentos e tecnologias adequadas e condi¢cdes ambientais favoraveis. O volume
de calda a ser utilizado em uma pulverizacdo depende do modo de agdo e formulacdo do
produto fitossanitario, do tipo e grau de desenvolvimento do alvo, condi¢des meteoroldgicas
no momento da aplicacdo e do equipamento aplicador (GADANHA JR. e ZAIDAN 2004).
Atualmente, existe a tendéncia de reducdo do volume aplicado, o que resulta em menor
transporte de 4gua ao campo, proporcionando diminui¢do no custo da aplica¢do e aumento da
capacidade operacional dos equipamentos (BOLLER e MACHRY, 2007). Isto se deve, em
grande parte, as tecnologias aplicadas em pulverizacdes, que otimizam o transporte da calda
pulverizada até os alvos com menor quantidade de dgua (THEISEN e RUEDELL, 2004).
Porém, como a 4gua € o veiculo de transporte que leva o produto fitossanitdrio ao alvo,
tornam-se necessdrios estudos para determinar a quantidade minima que ndo afetaria a
qualidade da pulverizag¢do e ndo comprometeria a eficiéncia dos tratamentos.

Tomazela (2001) testando os volumes de 50, 100, 200, 300, 400, 500,
750 e 1000 L ha'', cita que os melhores depésitos de calda em B. plantaginea foram obtidos

com os menores volumes de aplicacdo. Neste contexto, deve-se também consideradar a
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evolugdo dos produtos fitossanitarios e das pontas de pulverizagdo. As pontas de pulverizacdo
de jato plano, por exemplo, apresentam capacidade de abrir o dngulo do jato proximo do seu
maximo, mantendo a distribuicdo uniforme e tamanho adequado das gotas sobre o alvo com
baixas pressdes de operagdo, possibilitando, dessa forma, a reducdo do volume de calda nas
operacoes de pulverizacdes agricolas (BOLLER e MACHRY, 2007).

Em outro estudo, no qual foi avaliado o efeito de volumes de aplicacdo
aos 45 dias ap6s a emergéncia (DAE) em plantas de soja, o maior volume aplicado resultou no
maior indice de penetragcdo e, conseqiientemente, maior depdsito no alvo. Ja aos 75 DAE, a
deposicdo da calda foi menor, possivelmente pela dificuldade de penetracdo das gotas no
dossel das plantas mais desenvolvidas (BAUER e RAETANO, 2004).

Silva (1999), estudando a eficiéncia de inseticidas sobre Spodoptera
frugiperda em milho, com volumes de calda de 150 e 300 L ha’, também concluiu que o
maior volume de pulverizacdo foi mais eficaz no controle do inseto-praga. O autor afirma
ainda que, ao utilizar pontas de jato conico vazio, os inseticidas foram menos eficientes que
aplicacdes com pontas de jato plano sobre o cartucho das plantas. Essas conclusdes foram
obtidas a partir da utilizacdo das pontas de pulverizacio XR 8002 e XR 8004 em relagcdo a
ponta de jato cOnico vazio JA 2.

Segundo Raetano e Bauer (2003), maiores volumes em pulverizagdes
geram maiores depdsitos nos alvos. Ja Martins (2004), avaliando a deposicdo de calda de
pulverizacdo em plantas de batata, verificou que menores volumes de pulverizacdo
proporcionaram maior uniformidade na distribui¢do das gotas, enquanto que o uso de maiores
volumes ndo determinaram necessariamente maiores depdsitos. Por outro lado, Balan et al.
(2008) observaram que, independente do volume de aplicacdo, a ponta de pulverizacao de jato
conico proporcionou maior molhamento em plantas-alvo quando comparado com a ponta de

jato plano.



19

5 - MATERIAL E METODOS

5.1 Experimento 1: Assisténcia de ar e diferentes pontas de pulverizagdo no controle de

Spodoptera frugiperda na cultura do milho conduzido no sistema adensado de semeadura.

O experimento foi conduzido na drea experimental da Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Produ¢dao (FEPP) da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, pertencente a
Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Botucatu-SP, durante o ano agricola de
2008/2009.

O clima da regido é o tipo Cwa (KOPPEN, 1948), isto é, trata-se de
clima mesotérmico, tropical imido, com trés meses mais secos (junho, julho e agosto) e com
concentra¢do de chuvas no verdo. A temperatura média do més mais quente € superior a 24 °C
e a do més mais frio inferior a 17 °C, com pluviosidade média anual de 1.200 mm. Os dados
meteoroldgicos relativos ao periodo experimental estdo apresentados na Tabela 1.

O trabalho foi instalado no delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial (2x2) + 1, com quatro repeticdes. Foram testadas duas pontas de pulverizacio
(ponta de jato plano e ponta de jato conico vazio) combinadas com dois niveis de assisténcia
de ar junto a barra de pulverizacdo (sem assisténcia de ar e assisténcia de ar operando na
velocidade maxima de rotacdo do ventilador, conferindo uma velocidade média de ar na saida

da barra de 29 km h'l), além de um tratamento testemunha, onde nao foi realizada aplicacdo do
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inseticida. Nas pulverizagdes dos tratamentos, utilizou-se o inseticida Spinosad, na dosagem
de 48 g i. a. ha”' (ANDREI, 2009).

A semeadura do milho, hibrido 2 B 707, foi realizada no dia 06 de
janeiro de 2009, com linhas espagadas a 0,45 m, utilizando-se a populacdo de 60.000 plantas
ha™'. As parcelas experimentais foram compostas por 15 linhas da cultura de milho com 10 m
de comprimento, das quais as 5 linhas centrais contabilizaram a &rea util, totalizando 22,5 m’
em cada parcela e 90 m” por tratamento. A Figura 1 retrata a vista geral da drea experimental.
Os dados relacionados a época de ocorréncia dos estaddios fenoldgicos da cultura do milho

estdo descritos na Tabela 2.

Figura 1. Vista geral da drea experimental pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,

da Universidade Estadual Paulista. Botucatu-SP, 2009.

Devido a capacidade de operar com e sem assisténcia de ar, foi

utilizado um pulverizador tratorizado, modelo Advanced Vortex 2000, equipado com barra de
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pulverizacdo de 18,5 m de comprimento, com 37 bicos de pulverizacdo espacados a 0,5 m
(Figura 2). Dois tipos de pontas de pulverizagdo foram utilizadas: a ponta de jato plano AXI
11002, operando na pressdo de 270 kPa, conferindo um volume de calda de 200 L ha'lea
ponta de jato cOnico vazio JA-2, operando a pressao de 630 kPa, com o mesmo volume de
aplicagdo. Ambas as pontas de pulverizacdo foram mantidas a 0,5 m de altura em relacio ao
ponteiro das plantas de milho. A pulverizacao foi realizada com o trator Massey Ferguson 286,
em terceira marcha reduzida, com velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador
de 5,0 kmh™.

A aplicacdo do inseticida foi realizada nos estadios fenoldgicos de
desenvolvimento V4 (quatro folhas expandidas) e Vo (dez folhas expandidas) da cultura do
milho. As avaliagdes foram realizadas com 1, 3, 5, 10 e 15 dias apds a aplicacao (DAA).
Durante as pulverizagdes, as condi¢des climdticas foram: a) pulverizacdo no estddio V4
(umidade relativa do ar de 62%, temperatura média de 27,1 °C e velocidade do vento de
aproximadamente 5,2 km h”', no periodo de 8h30min as 10h10min); b) pulverizacio no
estadio Vo (umidade relativa do ar de 71,5%, temperatura média de 28,3 °C e velocidade do
vento de aproximadamente 4,7 km h”', no perfodo compreendido entre 14h50min e
16h00min).

Para a avaliacdo dos tratamentos escolheu-se, ao acaso, 7 plantas de
milho dentro da érea util das parcelas experimentais. Quantificou-se o nimero de lagartas por
planta e a porcentagem da eficiéncia de controle mediante os tratamentos estudados pela
féormula de Henderson e Tilton (1955). Com relacdo aos danos ocasionados pela praga a
cultura, estes foram avaliados por uma escala visual de notas aplicada individualmente as
plantas (CARVALHO, 1970). Na aplicacdo da escala, foi considerado o dano nas seis folhas
centrais: 0, auséncia de folhas danificadas; 1, presenga de raspagem nas folhas; 2, presenga de
furo nas folhas; 3, presenca de dano nas folhas e alguma lesdo no cartucho; 4, cartucho
totalmente destruido; e 5, plantas mortas.

Para a determinacdo da deposicdo da pulverizacdo foi realizada a
técnica proposta por Palladini (2000), utilizando como marcador o corante alimenticio Azul
Brilhante (FD&C n° 1), adicionado a calda de pulverizacdo na concentracdo de 1500 mg L™.

Imediatamente apds a aplicacdo da calda em cada uma das

pulverizagdes, as plantas de milho foram coletadas e armazenadas separadamente em sacos
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plasticos. As amostras foram levadas ao laboratdrio e lavadas com 150 mL de dgua destilada.
Para mensurar a concentracio do corante marcador, determinou-se a densidade Optica
(absorbancia a 630 nm) das solugdes com um espectrofotdmetro UV-visivel Shimadzu.
Posteriormente, as plantas foram colocadas em sacos de papel, etiquetadas e levadas a estufa
de ventilagdo forgada de ar para secagem em temperatura de 65 + 5 °C. Apés 72 horas, as
plantas foram retiradas e pesadas, determinando-se a massa de matéria seca (MS).

A quantificagdo do volume depositado na planta seguiu a seguinte

equacao (E):

(Ep)
CiVi =GV,
onde:

C, = Concentragdo inicial da calda (1500 mg L™");
V| = Volume inicial, neste caso, o volume utilizado para lavagem das plantas (150 mL);
C, = Concentragdo final (aquela encontrada na leitura do espectrofotdmetro, em mg L™);

V, = Volume final, ou seja, a quantidade do volume depositado por plantas (mL).

As avaliacOes fitotécnicas na cultura do milho corresponderam ao
nimero de folhas por planta (NF), altura de planta (cm planta’l), indice de area foliar (IAF),
didmetro de colmo (cm planta’l), massa de mil graos (g) e produtividade final (t ha'l).

A determinacdo do ndmero de folhas foi realizada por ocasido do
florescimento pleno, mediante a contagem do numero de folhas fotossinteticamente ativas
apresentando ligula visivel de sete plantas em cada parcela. O indice de drea foliar do milho
foi obtido através da metodologia proposta por Antunes et al. (1997), em sete plantas por
parcela experimental, quando o milho apresentava-se no estddio de florescimento. Para a
varidvel diametro de colmo, avaliou-se o segundo internddio a partir do colo da planta,
mensurado por um paquimetro digital. A presente determinacdo foi efetuada em pleno
florescimento, empregando-se as mesmas plantas utilizadas nas avaliacdes de altura, nimero
de folhas e indice de area foliar. A obtencdo da massa de mil graos foi realizada retirando-se
oito amostras ao acaso dos graos oriundos de cada parcela e submetidos a pesagem, com

posterior determinacdo da umidade, possibilitando a correcdo da massa de mil graos a 13% de
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umidade, conforme metodologia apresentada nas Regras de Andlises de Sementes (BRASIL,
1992). A produtividade final foi estimada apds a colheita das espigas de trés linhas centrais de
milho nas parcelas experimentais.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e, quando

significativos, realizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 2. Pulverizacdo com o equipamento Advanced Vortex 2000 do marcador corante

alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1) adicionado a calda. Botucatu-SP, 2009.
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Tabela 1. Dados meteoroldgicos relativos ao periodo de conducdo do experimento

(janeiro/2009 a maio/2009). Botucatu—SP, 2009.

ANO MES RGM P UR (%) Temperatura (°C)
(MJ/m*d) (mm) Méaxima Minima Média Maxima Minima Média
2009 JAN 21,3 268 100,0 68,0 89,1 31,6 19,3 22,4
FEV 23,0 241 100,0 65,3 86,9 32,7 20,6 23,2
MAR 24,6 152 100,0 60,9 82,2 35,7 20,9 24.8
ABR 17,7 98 100,0 58,4 77,3 29,0 16,1 21,5
MAI 13,9 61 100,0 41,5 69,9 27,2 11,8 19,1

RGM = radiacdo global média; P = precipitacio total; UR = Umidade relativa do ar; T = Temperatura do ar.

Tabela 2. Epoca de ocorréncia dos estadios fenoldgicos da cultura do milho. Botucatu—SP,

2009.

Estadio Fenologico

Epoca de Ocorréncia (2009)

Emergéncia

V 4 — Quatro folhas expandidas

V 8 — Oito folhas expandidas
V 12 — Doze folhas expandidas

R 1 — Emissao do pendao

R 2 — Florescimento

R 3 — Grios leitosos

R 4 — Graos pastosos

R 5 — Gréos farinaceos

R 6 — Grios farinaceos duros

R 7 — Maturidade fisioldgica

Colheita dos graos

11 - Janeiro

23 - Janeiro

07 - Fevereiro

16 - Fevereiro

08 - Marc¢o
14 - Marc¢o
21 — Marc¢o
04 — Abril
17 - Abril
28 - Abril
09 - Maio
15 - Maio
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5.2 Experimento 2: Pontas de pulverizacdo e volume de calda no controle de Spodoptera

frugiperda na cultura do milho conduzido no sistema adensado de semeadura.

O experimento foi conduzido na 4rea experimental da Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Producdo (FEPP) da Faculdade de Ciéncias AgronOmicas, pertencente a
Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Botucatu-SP, durante o ano agricola de
2009/2010. O delineamento experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial
(2x2) + 1, com quatro repeti¢des. Para tanto, utilizou-se duas pontas de pulverizacdo de jato
plano (com e sem indugdo de ar) combinadas a dois volumes de pulverizagdo (100 e 200 L ha’
1, além de um tratamento testemunha, onde ndo foi realizada pulverizacio do inseticida.
Utilizou-se o inseticida Spinosad na dosagem de 48 g i. a. ha™'. A Tabela 3 apresenta os dados
meteoroldgicos relativos ao periodo de condugdo do experimento.

A semeadura do milho (hibrido 2 B 707) foi realizada no dia 12 de
janeiro de 2010, com linhas espacadas a 0,45 m e populacdo de 60.000 plantas ha”. As
parcelas experimentais foram compostas por 15 linhas da cultura de milho com 10 m de
comprimento, das quais as 5 linhas centrais se referiram a drea util, totalizando 22,5 m’ em
cada parcela e 90 m’ por tratamento. A época de ocorréncia dos estadios fenoldgicos da cultura
do milho estdo descritos na Tabela 4.

Para a aplicacio dos tratamentos, utilizou-se um pulverizador
tratorizado, modelo Advanced Vortex 2000, equipado com barra de pulverizagao de 18,5 m de
comprimento, com 37 bicos de pulverizacdo espacados a 0,5 m. Foram testadas dois tipos de
pontas de pulverizacdo: ponta de pulverizacdo de jato plano AXI 11002 combinada a dois
volumes de caldas (100 e 200 Lha™) e a ponta de pulverizacdo de jato plano com inducgdo de
ar AVI 11002, também combinada aos mesmos volumes de calda. Estas pontas de
pulverizacdo foram mantidas a 0,5 m de altura em relacdao ao ponteiro das plantas de milho,
utilizando-se o trator Massey Ferguson 286, em terceira marcha reduzida, com velocidade de
deslocamento do conjunto trator-pulverizador de 5,0 km h™".

As pulverizagdes foram realizadas nos estadios fenoldgicos da cultura
V4 (quatro folhas expandidas) e Vo (dez folhas expandidas) e as avaliacdes realizadas com 1,
3,5, 10 e 15 DAA. Durante as pulverizacdes, as condi¢des climdticas mensuradas foram: a)

pulverizac¢do no estddio V4 (umidade relativa do ar de 66%, temperatura média de 29,5 °C e



26

velocidade do vento de aproximadamente 4,7 km h'l, no periodo de 15h45min as 17h20min);
b) pulverizacdo no estddio Vo (umidade relativa do ar de 76,8%, temperatura média de 24,2
°C e velocidade do vento de aproximadamente 5,8 km h', no perfodo compreendido entre

9h00min e 10h50min).

Tabela 3. Dados meteoroldgicos relativos ao periodo de condugdo do experimento

(janeiro/2010 a junho/2010). Botucatu-SP, 2010.

ANO MES RGM P UR (%) Temperatura (°C)
(MJ/m*d) (mm) Méixima Minima Média Maxima Minima Média
2009 JAN 24,3 299 100,0 72,2 88,7 34,1 20,7 25,8
FEV 26,1 286 100,0 64,0 90,1 38,2 23,5 27,5
MAR 23,9 39 100,0 41,3 76,9 36,9 19,2 23,9
ABR 16,7 45 100,0 49,9 80,2 28,4 18,8 20,6
MAI 14,1 82 100,0 52,1 67,8 25,3 12,1 18,0
JUN 14,9 24 100,00 24,6 49,6 27,0 12,6 17,5

RGM = radiag@o global média; P = precipitagdo total; UR = Umidade relativa do ar; T = Temperatura do ar.

Para a eficiéncia dos tratamentos, avaliou-se 7 plantas de milho
escolhidas ao acaso, dentro da drea util das parcelas experimentais. Referente a lagarta-do-
catucho, quantificou-se o nimero de lagartas por planta e a porcentagem da efici€ncia de
controle (HENDERSON e TILTON, 1955). Os danos ocasionados pela praga a cultura foram
caracterizados de acordo com a escala de notas descrita por Carvalho (1970). Na aplicacdo
desta escala, foi considerado o dano nas seis folhas centrais da planta: 0, auséncia de folhas
danificadas; 1, presenca de raspagem nas folhas; 2, presenca de furo nas folhas; 3, presenca de
dano nas folhas e alguma lesdo no cartucho; 4, cartucho totalmente destruido e 5, plantas
mortas.

A avaliacdo da deposicdo da calda de pulverizacdo, conforme
demonstrado na Figura 3, foi realizada através da técnica proposta por Palladini (2000),
utilizando o corante alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1) como marcador, adicionado a

calda de pulverizacdo na concentragdo de 1500 mg L.
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Imediatamente apds a aplicacdo da calda em cada pulverizacdo, as
plantas de milho foram coletadas e armazenadas separadamente em sacos pldsticos. As
amostras foram levadas ao laboratério e lavadas com 150 mL de dgua destilada. Para
quantificar a concentracdo do marcador, determinou-se a densidade 6ptica (absorbancia = 630
nm) das solu¢des, com um espectrofotdmetro de UV-visivel Shimadzu. Em seguida, as plantas
foram colocadas em sacos de papel, etiquetadas e levadas a estufa de ventilacdo forcada de ar
para secagem. Apds 72 horas, em temperatura de 65 £ 5 °C, as plantas foram retiradas e
pesadas, determinando-se a massa de matéria seca (MS).

Para a quantificacdo do volume depositado na planta seguiu-se a
equacdo E;, anteriormente descrita no Experimento 1, a partir da concentracdo inicial do

marcador na calda de pulveriza¢io de 1500 mg L™

Figura 3. Deposi¢ao da calda de pulverizagdo em plantas de milho, utilizando o corante

alimenticio Azul Brilhante (FD&C n° 1). Botucatu-SP, 2010.
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No que diz respeito as avaliagdes fitotécnicas na cultura do milho,
foram mensurados o nimero de folhas por planta (NF), altura de planta (cm planta™), indice
de area foliar (IAF), didmetro de colmo (cm planta'l), massa de mil graos (g) e produtividade
final (t ha'l).

A determinag¢do do numero de folhas foi realizada por ocasido do
florescimento pleno, mediante a contagem do nimero de folhas fotossinteticamente ativas de
sete plantas por parcela. O indice de drea foliar foi obtido através da metodologia proposta por
Antunes et al. (1997). Avaliou-se sete plantas por parcela experimental, quando o milho se
apresentava em pleno florescimento. Para o didmetro de colmo, o segundo internédio a partir
do colo da planta foi mensurado com um paquimetro digital, também na época de
florescimento. A obten¢do da massa de mil graos foi realizada retirando-se oito amostras ao
acaso dos graos oriundos de cada parcela e submetidos a pesagem, apds corre¢ao da umidade
(13%), baseado na metodologia apresentada na Regras de Andlises de Sementes (BRASIL,
1992). A produtividade do milho foi estimada pela colheita das espigas de trés linhas centrais
da 4rea 1util da parcela.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e, quando

significativos, foi realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Epoca de ocorréncia dos estddios fenolégicos da cultura do milho. Botucatu—SP,

2010.

Estadio

Epoca de Ocorréncia (2010)

Emergéncia

V 4 — Quatro folhas expandidas
V 8 - Oito folhas expandidas
V 12 — Doze folhas expandidas
R 1 — Emissdo do pendao

R 2 — Florescimento

R 3 — Grios leitosos

R 4 — Graos pastosos

R 5 — Graos farindceos

R 6 — Grios farindceos duros
R 7 — Maturidade fisiolégica

Colheita dos graos

19 — Janeiro
01 — Fevereiro
12 — Fevereiro

24 — Fevereiro

16 — Marco
26 — Marg¢o
05 — Abril
19 — Abril
04 — Maio
13 — Maio
27 — Maio
10 — Junho
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento 1:

Os resultados médios dos depdsitos da pulverizagcdo (uL g'1 MS) nos
estadios de desenvolvimento V4 € V¢ da cultura do milho, com diferentes técnicas de
pulverizagao, estao apresentados na Tabela 5.

No geral, observa-se a influéncia do tipo de ponta sobre os niveis de
depdsitos da pulverizacdo nas plantas de milho, associando maiores depdsitos a ponta de jato
conico vazio (JA 2), com excecdo dos tratamentos onde se utilizou 100% de assisténcia de ar
no estddio Vjo de desenvolvimento das plantas. Neste caso, o desempenho das pontas de
pulverizagdo de jato plano e jato conico vazio foram semelhantes (Tabela 5). Por apresentar
menor didmetro das gotas em relagdo a ponta de jato plano, as pontas de pulverizacdo de jato
conico vazio geram maior densidade de gotas por drea, resultando numa maior deposicdo da
calda. No entanto, ressalta-se o risco potencial de contaminagdo ambiental em fung¢do da
deriva (CUNHA et al., 2006).

A assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo promoveu aumento
significativo nos depoésitos da calda para ambas as pontas (jato plano e jato cdnico vazio) no
estddio V4. Para a pulverizagdo no estddio de desenvolvimento Vi das plantas, houve

interferéncia dessa tecnologia apenas nos depdsitos advindos da ponta de jato plano, ndo
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diferindo para a ponta JA 2 (Tabela 5). Os niveis dos depdsitos nas plantas-alvo ndo dependem
apenas do equipamento aplicador, mas também da idade, arquitetura e densidade das plantas,
além das condi¢des operacionais (COOKE et al., 1990). Por ser um estddio mais avancado de
desenvolvimento e, consegéntemente, apresentar maior area foliar, as gotas finas produzidas
pela ponta de jato cOnico vazio no estddio Vo podem ter sido capturadas de forma mais
efetiva pela planta, independente da assisténcia de ar.

Os autores Bauer e Raetano (2004) citaram que o uso da assisténcia de
ar em barras de pulverizacdo na cultura da soja resultaram em maiores depdsitos. Porém,
Vigan6 e Raetano (2007) constataram similaridade na deposicdo da pulverizacdo quando
comparada com a presenca e auséncia desta tecnologia. Segundo os autores, possivelmente o
melhor aproveitamento das gotas com menor didmetro pelas plantas proporcionaram a

similaridade entre os tratamentos, conforme também constatado neste trabalho.

Tabela 5. Média dos depdsitos da pulverizacdo (uL g'1 MS) nos estadios de desenvolvimento
V4 e Vo da cultura do milho, cultivar 2B 707, com presenca e auséncia de
assisténcia de ar junto a barra e diferentes pontas de pulveriza¢do. Botucatu—SP,

2009.

Pontas de Pulverizacdo

Assisténcia de ar V4 (uL g' MS) Vi (uL g’ MS)
na barra AXI 11002 JA -2 AXI 11002 JA -2
0 146,1 B (b) 2482 B (a) 183,5 B (b) 359,4 A (a)

100% 198,6 A (b) 321,7 A (a) 342,0 A (a) 373,1 A (a)
CV (%) 33,52 21,28
DMS Assist. Ar 51,7 32,2
DMS Pontas 37,8 47,3
F Assist. Ar (A) 12,76 28,23
F Pontas (P) 5,63 17,917
F(AxP) 1,99™ 0,62"

Médias seguidas da mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).
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A partir da andlise estatistica dos dados, verifica-se que ndo houve
interacdo entre assisténcia de ar e pontas de pulverizagio nos dois estiddios de
desenvolvimento da cultura (V4 e Vo) sobre os niveis dos depdsitos da pulverizagio,
indicando a independéncia dos efeitos dessas tecnologias (Tabela 5).

As eficiéncias de controle, em porcentagem, de lagartas-do-cartucho
referente a pulverizacdo no estddio V4 da cultura do milho, apds a aplicacdo do inseticida

Spinosad na dosagem de 48 g i. a. ha estdo dispostas na Tabela 6.

Tabela 6. Eficiéncia de controle (%) de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho no estadio
de desenvolvimento V4, apds a aplicagdo do inseticida Spinosad com diferentes

tecnologias. Botucatu-SP, 2009.

Dias ap6s aplicagao (DAA)

Tratamentos 1 DAA 3 DAA 5 DAA 10 DAA 15 DAA

100% Assisténcia

36,23 a 50,26 a 64,08 a 91,74 a 95,73 a
de ar + AXI 11002
100% Assisténcia
3345 a 4720 a 63,25 a 85,85 a 88,55 ab
dear+JA 2
0% Assisténcia de
2246 b 30,25b 51,44 b 71,42b 81,39 b
ar + AXI 11002
0% Assisténcia de
22,96 b 30,77 b 4292 b 64,10 b 69,60 c
ar+JA 2
CV (%) 16,3 9.5 14,1 18,8 10,9
DMS 7,04 11,22 10.31 12,99 8,58

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).
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Nota-se que aos 1, 3, 5 e 10 dias apds a aplicagdo (DAA), a assisténcia
de ar junto a barra de pulverizacdo foi mais eficiente na supressdo da lagarta-do-cartucho
quando comparado com os tratamentos sem assisténcia de ar. Como esta alternativa propiciou
melhores depdsitos das gotas de pulverizagdo (Tabela 5), provavelmente houve maior
cobertura do alvo bioldgico (S. frugiperda), resultando em controle mais efetivo.

Aos 15 DAA do inseticida, a ponta de pulverizacao de jato plano (AXI
11002) combinada a assisténcia de ar obteve vantagem no controle da lagarta-do-cartucho.
Ainda, a ponta de jato conico vazio operada sem a assisténcia de ar obteve pior desempenho,
ficando abaixo dos 80% de eficiéncia de controle (Tabela 6). Neste caso, a baixa eficiéncia
pode estar relacionada com a dificuldade do inseticida atingir o alvo, ja que o inseto-praga fica
protegido no interior do cartucho das plantas,

Segundo Cason et al. (2001), ao testarem Spinosad para controle de S.
frugiperda, a eficiéncia de controle foi mantida acima de 80% até dezesseis dias apds a
aplicacdo. Porém, a infestacdo na testemunha apds esse periodo apresentava-se em torno de
duas lagartas em quinze plantas, nimero bastante inferior ao encontrado no presente trabalho
(Figura 4).

Ainda de acordo com a Figura 4, onde estdo apresentados os dados do
nimero de lagartas-do-cartucho por plantas aos 15 DAA do inseticida, constata-se diferenca
significativa entre as pontas de pulverizacdo de jato plano (AXI 11002) e jato cOnico vazio
(JA 2) com a presenca da assisténcia de ar. Por outro lado, estas mesmas pontas apresentaram
similaridade quando n@o houve adocdo desta tecnologia. Esse resultado se assemelha ao
trabalho realizado por CUNHA et al. (2005), no qual os autores concluiram que nao houve
diferencas nos depositos entre pulverizagdes utilizando pontas de jato plano e jato cOnico
vazio. Isso pode indicar que, mais importante que o tipo da ponta, é a tecnologia empregada

no processo de pulverizagao e as condicdes de uso de cada uma delas.
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Figura4. Numero de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho no estidio de
desenvolvimento V4, aos 15 dias apés a aplicagdo do inseticida Spinosad com

diferentes tecnologias. Botucatu-SP, 2009.

A Tabela 7 demonstra a eficiéncia de controle (%) da lagarta-do-
cartucho apds a aplicagdo do inseticida no estddio Vo de desenvolvimento da cultura do
milho. A ponta de pulverizacdo de jato plano (AXI 11002), sem assisténcia de ar junto a barra
de pulverizacdo, foi menos efetiva na supressao do inseto-praga, principlamente com 1 DAA,
onde, neste periodo, este tratamento foi inferior aos demais. Por ser um inseticida nao
sist€tmico (ANDREI, 2009), o Spinosad requer boa cobertura do alvo. Isso pode justificar a
menor eficiéncia da ponta de pulverizacdo de jato plano quando comparado a ponta de jato
conico vazio, j4 que a ponta JA 2 proporcionou melhor cobertura do alvo pelas gotas

produzidas (Tabela 5).
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Tabela 7. Eficiéncia de controle (%) de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho no
estddio de desenvolvimento Vo, apés a aplicacdo do inseticida Spinosad com

diferentes tecnologias. Botucatu-SP, 2009.

Dias apds aplicagdao (DAA)

Tratamentos 1 DAA 3 DAA 5 DAA 10 DAA 15 DAA

100% Assisténcia

33,58 a 85,67 a 88,59 a 100,00 a 100,00 a
de ar + AXI 11002
100% Assisténcia
38,96 a 73,56 b 83,82 a 9201b 100,00 a
dear+JA?2
0% Assisténcia de
19,82 b 57,08 ¢ 58,68 b 71,57 ¢ 36,06 ¢
ar + AXI 11002
0% Assisténcia de
35,29 a 5291 c 62,62 b 58,73 d 87,90 b
ar+JA 2
CV (%) 9,42 11,38 21,80 13,25 17,76
DMS 8,40 6,39 14,03 7,04 991

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).

Quanto a avaliagdo aos 3, 5, 10 e 15 dias apds a aplicagdo, nota-se que
os tratamentos com a assisténcia de ar apresentaram melhores resultados, com destaque para
15 DAA, onde essa tecnologia atingiu o nivel maximo de controle. Pelo desenvolvimento
avancado das plantas (Vp), 0 maior nimero de folhas tende a dificultar a penetragdo da calda
pulverizada no dossel das plantas. Nesse sentido, a assisténcia de ar junto a barra de
pulverizacdo pode ter auxiliado a penetragdo das gotas através da “cortina de ar” produzida,
otimizando a acdo do inseticida. Neste mesmo periodo avaliado (15 DAA), novamente a ponta
de jato plano sem assisténcia de ar apresentou baixa eficiéncia de controle (36,06%). Esses

resultados podem ser advindos da cobertura (gotas cm™) do inseticida pela ponta AXI 11002
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na planta (Tabela 5) pois, no geral, boa eficicia de controle estd associada a boa cobertura do
alvo. Essa constatacao foi ratificada por Zhu et al. (2008), onde os autores afirmam também
que quanto maior a quantidade de produto depositado na superficie do alvo de forma
homogénea, maior podera ser a sua agao.

O numero de lagartas-do-cartucho nas plantas de milho, aos 15 dias
apo6s a aplicacdo do inseticida, também no estddio de desenvolvimento Vo da cultura, estido
representados na Figura 5. Destaca-se os tratamentos com presenca da assisténcia de ar, onde
ndo foi detectado lagartas vivas, embora todos os tratamentos estudados tiveram infestacao

significativamente menor em relacio a testemunha.
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Figura 5. Numero de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho no estiddio de
desenvolvimento Vo, aos 15 dias apds a aplicacdo do inseticida Spinosad com

diferentes tecnologias. Botucatu-SP, 2009.

Os danos provocados pelo inseto-praga variaram de acordo com as

tecnologias empregadas, conforme pode-se verificar na Figura 6. Onde empregou-se a



assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo, houve predominancia de notas 0 e 1 (Figura 6,
“a” e “D”). A tecnologia da assisténcia de ar combinada com a ponta de jato plano (Figura 6,
“a”) proporcionou nota minima (zero) a 28% das plantas. A mesma assisténcia de ar, agora
combinada a ponta de pulverizagao de jato conino, resultou em 21% das plantas com nota zero

(Figura 6, “b”). Nestes mesmos tratamentos, nenhuma planta recebeu nota maxima (nota 5).
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Figura 6. Frequéncia de notas de dano de Spodoptera frugiperda na cultura do milho no
estddio de desenvolvimento Viy, aos 15 dias apds a aplicacdo do inseticida
Spinosad: (a) 100% assist. de ar + AXI 11002; (b) 100% assist. de ar + JA 2; (c) 0%
assist. de ar + AXI 11002; (d) 0% assist. de ar + JA 2; (e) tratamento testemunha.
Botucatu-SP, 2009.
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Quando ndo houve assisténcia de ar, foi constatada a predominancia da
nota trés, com 61% e 54% do total, respectivamente para ponta de jato plano e ponta de jato
conico vazio (Figura 6, “c” e “d”). No tratamento onde a cultura ficou exposta a infestacio da
praga durante todo o ciclo (Figura 6, “e”), a nota de dano preponderante foi quatro, com 58%
do total, seguida pela nota cinco, com 31%. Resultados similares foram encontrados por
Figueiredo et al. (2006), onde os autores verificaram dominio das notas quatro e cinco nos
tratamentos onde a cultura ficou exposta ao ataque de S. frugiperda por um longo periodo sem
controle.

Os valores referentes as avaliacdes dos parametros fitotécnicos da

cultura do milho estdo descritos na Tabela 8.

Tabela 8. Valores médios de altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), indice de area
foliar (IAF), diametro de colmo (DC) e massa de 1000 graos relacionados a cultura

do milho de acordo com as diferentes tecnologias. Botucatu—SP, 2009.

AP NF IAF D.C. 1000 Graos
Tratamento
(cm) (cm) (&)
100% Assist. de ar + AXI 11002 209,45 a 14,32 a 4,77 a 2,39 a
304,09 a
100% Assist. de ar + JA 2 211,84 a 14,93 a 4,56 a 2,64 a 287.02 a
0% Assist. de ar + AXI 11002 210,76 a 14.10 a 492 a 2,75a
301,43 a
0% Assist. de ar + JA 2 210,03 a 14,68 a 4,44 a 243 a 299.12 a
Testemunha 194,12 b 11,07 b 3910 1,99 b 21324 b
CV (%) 9,24 4,03 16,10 24,17 14,78
DMS 4,79 1,57 0,49 0,39 52,25

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).

Dentre os caracteres que conferem habilidade competitiva, a altura das
plantas € considerada importante para vdrias culturas, inclusive a cultura do milho (GIMENES

et al., 2008). Nesse sentido, as determinacdes da altura das plantas (realizadas na época de
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pleno florescimento) evidenciaram diferenca apenas para a testemunha (Tabela 8). Entre os
demais tratamentos, nao houve influéncia das tecnologias adotadas no crescimento da cultura.
Essa auséncia de interferéncia pode ser explicada pela alta taxa de recuperacdo dos danos
foliares pela cultura do milho (AZEVEDO et al., 2004). Além disso, Costa et al. (2005) citam
que infestacdoes de lagartas-do-cartucho em estddios de desenvolvimento mais avangados,
como em Vo, pode ocorrer diminui¢do dos prejuizos.

Para o parametro nimero de folhas, houve diferenca apenas onde o
inseticida ndo foi pulverizado, de acordo com a Tabela 8. O menor nimero de folhas nas
plantas do tratamento testemunha pode ser justificado pelo grande nimero de lagartas-do-
cartuho por plantas durante o experimento. Buntin et al. (2001) relataram que uma tnica
lagarta por planta pode ocasionar desfolhas de até 30% no milho. No presente trabalho, a
infestacdo média de lagartas aos 15 DAA foi de 1,14 planta™ (Figura 5), o que provavelmente
interferiu no desenvolvimento normal das plantas do referido cereal.

Pode-se afirmar que a produgdo vegetal estd diretamente relacionada
com o aproveitamento da energia solar pela cultura, transformada em energia quimica durante
o processo da fotossintese, sendo as folhas principais responsdveis por esta conversido. O IAF
representa a razdo entre a drea foliar de uma populacdo de plantas e a drea do solo por ela
ocupada (WATSON, 1947). Ele expressa a disponibilidade de superficie assimiladora de CO,,
da radiacdo fotossinteticamente ativa e de perdas de dgua (transpiragdo) da populacdo de
plantas (KATERIJI et al., 2010). Nesse sentido, as plantas Cy4, tendo o milho como exemplo,
desenvolveram processos que otimizam a fixa¢do de CO, e, conseqiientemente, a utilizagao de
dgua e nitrogénio, ndo apresentando saturacdo a radiacdo em condicdes naturais (IGBADUN
et al., 2008; FARRE e FACI, 2009). A partir da maior fixacdo de carbono, dado pela
fotossintese, a planta produzird maior area foliar, sendo que esta possui correlagdo positiva
com a produtividade das culturas (GIMENES et al., 2008). As anélises dos resultados do IAF
(Tabela 8) demonstraram diferenca estatistica (P<0,05) apenas onde ndo houve aplicagdao do
inseticida (tratamento testemunha). Este fato se assemelha com os resultados observados para
a variavel numero de folhas (Tabela 8), pois as folhas fotossinteticamente ativas tém influéncia
direta no IAF da planta.

O colmo do milho é uma estrutura de armazenamento de sélidos

soliveis e, quanto maior for seu didmetro, maior serd a capacidade de armazenamento dos
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fotoassimilados, contribuindo de forma considerdvel para a formacdo dos grios. Para esse
fator, verificou-se novamente diferenca estatistica apenas para o tratamento testemunha, onde
a cultura do milho conviveu durante todo o ciclo simultaneamente com a infestacao das
lagartas, sem a aplicacdo de inseticida (Tabela 8). No trabalho realizado por Viana e Prates
(2003), onde foi relacionado a incidéncia de lagartas-do-cartucho com o desenvolvimento das
plantas de milho, os autores concluiram que a presenca do inseto-praga durante todo o ciclo da
cultura prejudicou a captacdo de recursos essenciais do ambiente pela planta e, portanto,
reduziu o didmetro dos colmos. Ao observar os resultados dos demais tratamentos, encontra-se
uma variacao entre 2,39 e 2,75 cm, porém, sem diferencga estatistica. Esperava-se, no entanto,
encontrar diferencas, uma vez que a presenca do inseto-praga, mesmo nos tratamentos onde
houve aplicagdo do inseticida (Figura 5), poderia acarretar menor acimulo de matéria seca
pelo cereal e, assim, resultar em colmos mais finos. Contudo, o acelerado desenvolvimento
inicial do milho (EVETT e TOLK, 2009), somado a um grande volume do sistema radicular
durante o estddio vegetativo (TAIZ e ZEIGER, 2009), contribuiram positivamente para o
desenvolvimento normal das plantas.

A massa dos graos é diretamente influenciada pela translocacdo de
fotoassimilados, sendo que a quantidade deste € proporcional ao tempo de duracdo do periodo
de enchimento de grios. Para essa varidvel, os tratamentos apresentaram diferenca estatistica
apenas para a testemunha (Tabela 8). Essa situacdo pode ser comparada com os resultados
obtidos por Barros et al. (2010), que verificaram maior acimulo da massa de graos de milho
em tratamentos livre de distirbios bidticos. Abreu et al. (2009) citam que a massa de mil graos
¢ um importante componente para a producao final da cultura agricola, podendo ser afetado
por qualquer tipo de estresse que ocorra com a planta apds o florescimento. Baseado nessa
constatacdo, é possivel afirmar que o ndmero de lagartas planta” (Figura 5), ap6s as duas
aplicacdes do inseticida Spinosad (V4 e V), foram insuficientes para interferir na formagao
dos graos.

Os valores médios da produtividade da cultura do milho estdo
dispostos na Figura 7. A produtividade do milho quando exposto a infestagdo do inseto-praga
sem que houvesse aplicacdo do inseticida (tratamento testemunha) atingiu 7,11 t ha™, sendo

significamente menor aos demais tratamentos.
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Em milho, segundo Freeman et al. (2007), o fator luz interfere na
produtividade de graos por planta, a menos que algum outro requerimento seja severamente
limitante. Parece provavel, portanto, que a maior altura das plantas onde houve aplica¢do do
inseticida (Tabela 6) tenha propiciado maior interceptacio de luz e, conseqiientemente, maior
produtividade. Percebe-se, ainda, correlacdo entre o controle das lagartas-do-cartucho (Figura
5) e a produtividade: tratamentos que tiveram menores nimeros de individuos por planta

resultaram em maiores produtividades (Figura 7).

12.0 -
2~ 10.0 + 9.27 9.14
< L I I 8.89
= I I 8.24
il
<
:E 6.0 -
=
3
e 4.0 A
[

2.0 -

0.0 T T T T 1

v Vv O Vv >
& W S W &
N X N X &
A A O
& 4> & &8
N ¥ N ¥ N
b@ Yf‘,% b@ ?3’%
S S
v N v

N S°
Q
N CV=24,32 %

Figura 7. Valores médios de produtividade (t ha') da cultura do milho em funcdo das

diferentes tecnologias. Botucatu-SP, 2009.

Lagartas-do-cartucho alimentam-se preferencialmente das folhas
jovens em formacgdo no cartucho das plantas de milho. Esse fato pode ter intensificado a queda

na produtividade no tratamento testemunha, uma vez que Taiz e Zeiger (2009) citam que
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maiores atividades fotossintéticas sdo encontradas em folhas mais jovens devido a alta
densidade estomatal, aumento de proteinas e da taxa de assimilacdo de CO,.

A relagdo entre a produtividade da cultura do milho e a eficiéncia de
controle da lagarta-do-cartucho foi significativamente descrita pela equacdo Y = 0.0194 X +
7.2708 (R* = 0,96), demonstrando que o baixo nivel de controle de S. frugiperda proporcionou
reducdes no produtividade dos graos (Figura 8). Considerando os valores extremos da
produtividade, observa-se uma perda de 23,3% de acordo com a infestacdo das lagartas.
Negrisoli et al. (2010) também constataram prejuizos estimados em 25% em milho

N

relacionados a infestacdo de Spodoptera frugiperda tolerantes a determinados produtos

quimicos.
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Figura 8. Relacdo da produtividade (t ha™) da cultura do milho com a eficiéncia de controle
(%) da lagarta-do-cartucho aos 15 dias apds a aplicacdo do inseticida Spinosad, no

estadio de desenvolvimento Vo da cultura. Botucatu-SP, 2009.
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6.2 Experimento 2:

A Tabela 9 se refere 2 média dos depésitos da pulveriza¢do (uL g
MS) nos estadios de desenvolvimento V4 e Vo da cultura do milho, com diferentes volumes
de calda (L ha') e pontas de pulverizagdo. Verifica-se um incremento significativo nos
depGsitos da pulverizacdo com o aumento do volume de calda, onde 200 L ha” promoveu
maior deposi¢do sobre os alvos. Normalmente, maiores volumes proporcionam maiores
depdsitos em condicdes semelhantes de pulverizacio (MATTHEWS, 2000). Bauer e Raetano
(2004) também concluiram que volumes maiores promoveram maiores coberturas das gotas

pulverizadas em plantas de soja.

Tabela 9. Média dos depésitos da pulverizacio (UL g’ MS) nos estidios de desenvolvimento
V4 e Vi da cultura do milho, cultivar 2B 707, com diferentes volumes (L ha'l) e

pontas de pulverizagdo. Botucatu—SP, 2010.

Pontas de Pulverizacao

Volume (L ha™) V4 (uL g' MS) Vi (uL g' MS)
de Pulverizagio ~ AXI 11002 AVI 11002 AXI 11002 AVI 11002
100 167,3 B (b) 197,8 B (a) 203,7 B (a) 239,2 B (a)
200 286.,6 A (a) 302,1 A (a) 388.,6 A (a) 4154 A (a)
CV (%) 29,12 17,39
DMS Volume 30,4 65,5
DMS Pontas 19,9 44,1
F Pontas (P) 4,03 1,89™
F Volume (V) 9,27 12,33
F(PxV) 0,81™ 2,79"

Médias seguidas da mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).

A reducdo dos custos e a otimizagdo das operacdes de aplicacoes

agricolas estdo diretamente relacionados ao uso do volume de calda adequado (CUNHA et al,
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2006). Para tanto, torna-se necessario amplo conhecimento da tecnologia aplicada para que se
alcance tal objetivo. Costa et al. (2005), por sua vez, citam que algumas espécies conseguem
repelir a gota pulverizada em funcdo dos aspectos anatdomicos da superficie foliar. Neste
contexto, Tomazela (2001) verificou maiores depdsitos quando utilizados menores volumes de
calda. Este comportamento nos depdsitos pode estar relacionado com a velocidade de
pulverizagdo, pois Zhu et al. (2006) citam que a velocidade de deslocamento constitui um dos
principais parametros que afeta a deposi¢ao da calda pulverizada em plantas-alvo.

Pontas de pulverizacdo de jato plano com indugdo de ar (AVI 11002)
promoveram maiores depdsitos da pulverizag¢io apenas com o volume de 100 L ha™ quando
comparadas as pontas de jato plano sem indugcdo de ar (AXI 11002), no estidio de
desenvolvimento V4 da cultura do milho. Para as demais condi¢des (200 L ha! no estadio Va4
100 e 200 L ha! no estadio Vi0) ndo houve influéncia do tipo de ponta sobre os niveis dos
depdsitos da pulverizacdao (Tabela 9). Por ser uma condi¢dao mais critica de trabalho (estadio
mais precoce de desenvolvimento - V4 e baixo volume de calda - 100 L ha'l), gotas maiores,
produzidas por pontas de indug¢do de ar, foram mais eficientes na cobertura das plantas
possivelmente por serem mais resisténcia a deriva (GULER et al., 2007).

Observa-se na Tabela 9 que ndo houve interacdo entre pontas de
pulverizacdo e volumes de calda. Santos et al. (2005), ao testarem diferentes tipos de pontas
combinadas a dois volumes de calda também ndo verificaram interagcdo significativa entre as
pontas e volumes, concluindo que hd independéncia dos efeitos entre estes fatores.

A Tabela 10 apresenta os dados da eficiéncia de controle, em
porcentagem, de lagartas-do-cartucho apds a aplicagdo do inseticida Spinosad, na dosagem de
48 gi. a. ha no estddio V, da cultura do milho. Apenas no primeiro dia apds a aplicacdo nao
houve diferenca entre os tratamentos. J4 aos 3, 5, 10 e 15 DAA, verifica-se maior eficiéncia
para pulverizacdes com maior volume de calda (200 L ha™) combinada a ponta AVI 11002.
Como as lagartas-do-cartucho ficam protegidas pela barreira fisica formada pelo cartucho das
plantas, maiores volumes de calda podem propiciar maiores penetragdes das gotas no dossel,
facilitando o controle. Segundo Cunha et al. (2008), o bom desempenho do controle quimico
estd diretamente relacionado com a deposi¢do do ingrediente ativo sobre o alvo bioldgico.

Embora Boller e Machry (2007) enfatizam a necessidade de redugdo no volume de calda, ha



45

situagdes em que baixos volumes se tornam invidveis para o sucesso da aplicacdo (Tabela 10;
RAETANO e BAUER, 2003).

De acordo com a classificacdo de Henderson e Tilton (1955), que
considera 80% como um bom nivel de controle, aos 15 DAA os tratamentos com menor
volume de calda (100 L ha'l) ndo apresentaram boa eficiéncia, sendo 37,33% e 50,21%
respectivamente para as pontas AXI 11002 e AVI 11002 (Tabela 10). Siva (1999) também
comprovou melhores desempenhos para volumes de calda superiores a 150 L ha™' no controle

da lagarta-do-cartucho em milho, independente do tipo de ponta empregada na pulverizacgao.

Tabela 10. Eficiéncia de controle (%) de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho em
diferentes épocas apds a aplicacdo do inseticida Spinosad, no estddio de
desenvolvimento V4 da cutlura do milho, com diferentes volumes e pontas de

pulverizacdo. Botucatu-SP, 2010.

Dias ap6s aplicagdo (DAA)

Tratamentos 1 DAA 3 DAA 5 DAA 10 DAA 15 DAA

100 Lha! + AXI

18,77 a 37,60 ¢ 41,48 ¢ 4243 ¢ 3733 ¢
11002
100 L ha! + AVI
21,62 a 47,46 b 52,28 bc 51,07 ¢ 50,21 b
11002
200 L ha! + AXI
19.01 a 37,28 ¢ 59,13 b 77.07 b 88,19 a
11002
200 L ha! + AVI
15,76 a 58,46 a 76,94 a 94,20 a 96,78 a
11002
CV (%) 21,02 14,38 12.85 11,91 16,74
DMS 8,42 6,29 12,01 14,75 9,99

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).
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Pela Figura 9, nota-se que o nimero de lagartas-do-cartucho nos
tratamentos com volume de pulverizacdo de 100 L ha™ foi inferior apenas quando comparado
a testemunha (onde ndo houve aplicagdo do inseticida). Com 200 L ha™, combinado 2 ponta de
pulverizagdo com indug¢do de ar (AVI 11002) obteve-se o melhor resultado, seguido do
tratamento com o mesmo volume combinado a ponta sem inducdo de ar (AXI 11002).
Almeida et al. (2003), avaliando a populacdo de lagarta-do-cartucho nos estddios de quatro,
seis e oito folhas desenvolvidas combinada a diferentes pontas de pulveriza¢do, observaram
que a densidade populacional do inseto-praga foi menor nos estddios mais avangados e nos

tratamentos utilizando pontas com inducdo de ar, o que de certa forma, se assemelha ao

resultado obtido neste experimento (Figura 9).

25

Numero de Lagartas

CV =31,02%

Figura9. Numero de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho, aos 15 dias apds a
aplicacdo do inseticida Spinosad, no estddio de desenvolvimento V4 da cultura do

milho, com diferentes volumes e pontas de pulverizagdao. Botucatu-SP, 2010.
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A eficiéncia de controle das lagartas-do-cartucho no estddio de

desenvolvimento V¢ da cultura do milho de acordo com volumes e pontas de pulverizacao

estdo dispostos na Tabela 11.

Tabela 11. Eficiéncia de controle (%) de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho, aos 15

dias apds a aplicacdo do inseticida Spinosad, no estddio de desenvolvimento Vda

cultura do milho com diferentes volumes e pontas de pulverizacido. Botucatu-SP,

2010.
Dias ap6s aplicagdo (DAA)
Tratamentos 1 DAA 3 DAA 5 DAA 10 DAA 15 DAA
100 L ha™ + AXI
8,10 ¢ 1,75 ¢ 0,00 d 0,00 ¢ 0,00 ¢
11002
100 Lha! + AVI
36,87 b 51,73 b 31,36 ¢ 15,30 ¢ 8,45 ¢
11002
200 L ha! + AXI
24.25b 57,88 b 73,24 b 71,90 b 47,84 b
11002
200 Lha! + AVI
87,65 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
11002
CV (%) 17,28 10.55 13,81 21,13 8,03
DMS 13,69 34,70 21,24 18,93 27,08

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).

Pontas com inducdo de ar, combinadas ao volume de calda de 200 L

ha! obtiveram eficiéncia de 87,65% de controle, acima dos padrdes estabelecidos por

Henderson e Tilton (1955), onde classificam como adequada a eficiéncia acima de 80%. A

partir do terceiro dia apds a aplicacdo, a eficiéncia atingiu o nivel médximo. Neste caso,
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provavelmente o bom desempenho esté relacionado com o maior nimero de gotas, propiciado
pelo maior volume de pulverizagio (200 L ha™'), associado 2 gotas de maior tamanho,
produzidas pela ponta com inducdo de ar. Segundo Zhu et al. (2004), essas gotas tém maior
facilidade de alcangar o alvo, principalmente nas partes de dificil penetracdo. Ainda, o ar
contido no interior das gotas induz um impacto diferenciado no alvo, resultando em maior
cobertura. Por ndo apresentarem essas mesmas caracteristicas de forma simultdnea (maior
nimero e maior tamanho das gotas), os demais tratamentos apresentaram desempenho pouco
satisfatorio supressdo das lagartas-do-cartucho (abaixo de 80%). O baixo efeito residual do
inseticida Spinosad (TOMQUELSKI e MARTINS, 2007), somado ao alto indice de infestacao
do inseto-praga no experimento (Figura 10) podem ter contribuido para o baixo indice de
eficiéncia.

Os inseticidas do grupo Naturalyte (Spinosad) sao eficientes no
controle de S. frugiperda de qualquer estidio de desenvolvimento nos primeiros dias apds a
aplicacdo. No entanto, é provdvel a reducdo da eficiéncia com o decorrer do tempo, devido a
degradacao das moléculas por fatores climaticos, como a radiacao solar (ALBUQUERQUE et
al., 2006). Isso pode justicar o alto nimero de lagartas detectadas nos tratamentos pulverizados
pelo inseticida com 100 L ha™' de volume de calda, aos 15 dias apés a segunda aplicacio
(estadio de desenvolvimento V), conforme a Figura 10.

Ressalta-se também, na Tabela 11, que os dados referentes ao
tratamento com 100 L ha™ combinado 2 ponta de jato plano sem inducdo de ar (AXI 11002),
aos 15 DAA, obteve eficiéncia nula. Além disso, esta mesma combinagdo ndo diferiu quanto
ao numero de lagartas por plantas do tratamento onde ndo houve nenhuma aplicacdo do
produto (tratamento testemunha) (Figura 10). Bauer e Raetano (2004) afirmam que baixos
volumes de calda em pulverizagdes tendem a encontrar maiores dificuldades de penetragdao no
dossel. Aliado a dificuldade de penetracdo do inseticida pelo avangado estddio de
desenvolvimento vegetativo das plantas (Vjo), o baixo efeito residual pode ter prejudicado o

desempenho do inseticida sobre as lagartas-do-cartucho.
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Figura 10. Numero de lagartas-do-cartucho por 7 plantas de milho, aos 15 dias apds a
aplicacdo do inseticida Spinosad, no estddio de desenvolvimento Vo da cultura do

milho com diferentes volumes e pontas de pulverizacdo. Botucatu-SP, 2010.

Em relagdo aos danos provocados pela S. frugiperda, os tratamentos
fitosssanitdrios refletiram sempre em menor dano (Figura 11), reiterando a importancia da
aplicacdo de inseticidas agregado a novas tecnologias. No entanto, Gramkow et al. (2010)
enfatizam que problemas com insetos-praga resistentes a produtos quimicos tende a se agravar
drasticamente devido ao aumento da pressdao de selecdo com inseticidas, especialmente em
regides onde se cultiva o milho durante grande parte do ano.

Nos tratamentos com volume de 100 L ha', tanto para a ponta sem
indugdo de ar (Figura 11, “a”) quanto para aquela que possuia indu¢do (Figura 11, “b”), houve
concentracio de notas quatro. Por outro lado, nas pulverizacdes com 200 L ha', a
predominancia foi da nota um, com 66% e 57% do total das notas (Figura 11, “c” e “d”). Em

funcdo das notas relativamente baixas, pode-se afirmar que essa tecnologia (200 L ha™') é

indicada para a preservacao das plantas quanto a infestacdo de S. frugiperda.
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Figura 11. Frequéncia das notas de dano de Spodoptera frugiperda na cultura do milho, aos 15
dias ap6s a aplicacdo do inseticida Spinosad, no estddio de desenvolvimento Vg da
cultura do milho: (a) 100 L ha™' + AXT 11002; (b) 100 L ha™ + AVI 11002; (c) 200
L ha'! + AXI 11002; (d) 200 L ha"' + AVI 11002; (e) tratamento testemunha.
Botucatu-SP, 2010.

No tratamento testemunha, houve concentragcdo de notas quatro
(Figura 11, “e”). Esses resultados se assemelham aos dados referentes ao nimero de lagartas
por planta, onde a testemunha também apresentou maiores niveis de infestagdo (Figura 10).

Neste caso, a incidéncia do maior nimero do inseto-praga resultou em maiores notas de dano.
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Farinelli e Fornasieri Filho (2006) também apontaram relac@o direta entre notas de dano e o
indice de infestacdo por lagartas-do-cartucho.

A Tabela 12 se refere aos parametros fitotécnicos da cultura do milho
de acordo com os tratamentos estudados. A altura das plantas de milho foi afetada apenas no
tratamento onde niao houve aplicagdo do inseticida (tratamento testemunha). A semelhanca
entre os efeitos das diferentes tecnologias empregadas para o fator altura de plantas pode ser
explicada pela alta capacidade de recuperacdao dos danos sofridos pela cultura em baixas
infestacdes de lagartas-do-cartucho (AZEVEDO et al., 2004), pois onde houve aplicacdo, o
numero do inseto-praga por planta foi inferior a testemunha (Figura 9). Nota-se também, que a
similaridade dos efeitos nos tratamentos pulverizados pode estar relacionada com o estadio de
desenvolvimento das plantas, onde ha amenizacdo dos prejuizos quando as infestacdes
ocorrem em estadios mais avangados de desenvolvimento, pois a quantificacdo do nimero de

folhas nas plantas foi realizada na época de pleno florescimento (COSTA et al., 2005).

Tabela 12. Valores médios de altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), indice de area
foliar (IAF), diametro de colmo (DC) e massa de 1000 graos relacionados a cultura

do milho com diferentes volumes e pontas de pulveriza¢do. Botucatu—SP, 2010.

AP NF IAF D.C. 1000 Grios
Tratamento
(cm) (cm) (&)
100 L ha™ + AXI 11002 211,78a  12,12b 346b  279a  309,02b
100 L ha™ + AVI 11002 21043a  11,99b 370b  255a  301,29b
200 L ha™ + AXI 11002 217,12a  14.21a 445a  263a  33673a
200 L ha™ + AVI 11002 21424a 14,03 a 482a  224a  32949a
Testemunha 201,97b  11,85b  351b  21la  299,85b
CV (%) 23,41 11,38 21,13 23,41 21,77
DMS 8,03 1,70 0,38 8,03 18,93

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade (P > 0,05).
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Quanto ao numero de folhas (NF), o volume de calda foi fundamental
para proporcionar diferencas entre os tratamentos, independente do tipo de ponta de
pulverizacdo. Houve superioridade para os volumes de 200 L ha’, onde apresentaram
aproximadamente duas folhas a mais por planta, conforme descrito na Tabela 12. Segundo
Valicente et al. (2004), altas infestagdes de lagartas-do-cartucho podem destruir
completamente as folhas em formacgdo. Portanto, essa interferéncia no nimero de folhas reflete
a ineficécia dos tratamentos prejudicados (100 L ha™ e testemunha).

No que concerne ao aproveitamento de luz, a superficie da folha
fotossinteticamente ativa em relacdo a unidade de superficie de solo é denominada de indice
de 4rea foliar (IAF). Tal parametro permite estimar o grau de desenvolvimento da planta e o
potencial de interceptacdo de energia radiante. Novamente observa-se superioridade dos
tratamentos com volume de 200 L ha' em relacdo aos demais (Tabela 12). O IAF ¢
diretamente proporcional a superficie foliar que, por sua vez, é influenciada pelo nimero de
folhas. Observa-se, portanto, correlacdo entre essas duas varidveis, j4 que mantiveram a
mesma tendéncia no experimento.

Para o caractere fenoldgico diametro de colmo, nao houve constatagao
de variagdes significativas mediante os tratamentos estudados. No entanto, houve interferéncia
para a massa de 1000 grdos, onde independentemente da ponta, o volume de 200 L ha™!
proporcionou maiores valores para esta varidvel (Tabela 12).

A produtividade da cultura do milho em funcdo das tecnologias
empregadas estd representada pela Figura 12. As plantas dos tratamentos cujo volume de calda
foi de 200 L ha™ se destacaram, sendo mais produtivos que os demais. Quando ndo houve
aplicacdo do inseticida (tratamento testemunha), a infestagdo de lagartas-do-cartucho acarretou
uma reducdo de 19% na produtividade final.

A redu¢do do numero de folhas pode provocar diminui¢do na
producdo, devido a menor drea total fotossinteticamente ativa da cultura (CASA et al., 2007).
Quanto melhor as condicdes edafoclimaticas em que a cultura é submetida durante o ciclo,
maior a taxa de crescimento individual do grao e, como consequéncia, maior a produtividade
(GIMENES et al., 2008). Nesse caso, além do menor nimero de folhas das plantas (Tabela

12), a queda na produtividade onde ndo houve controle efetivo do inseto-praga pode ter sido
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intensificado, provavelmente, pela condicao climatica adversa (escassez de chuva) em que a

cultura foi exposta durante o florescimento (Tabela 3).
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Figura 12. Valores médios de produtividade (t ha") da cultura do milho com diferentes

volumes e pontas de pulverizacdo. Botucatu-SP, 2010.

A Figura 13 correlaciona a produtividade do milho em funcido da
eficiéncia do controle das lagartas-do-cartucho. A correlagdo foi significativa, expressada pela
equacao Y = 0,0207 X + 8,0586, com coeficiente de determinacdo igual a 0,93. A
produtividade foi sempre incrementada na medida em que melhores eficiéncias de controle
foram alcangadas, pois o controle da lagarta-do-cartucho pode resultar em maior area foliar
verde remanescente, com conseqiiente manutencdo do potencial produtivo. Figueiredo et al.
(2006), avaliando o efeito de inseticidas na supressdao de Spodoptera frugiperda na cultura do
milho, também encontraram correlacdo positiva entre eficiéncia de controle e produtividade,

onde melhores controles resultaram em maiores produtividades.
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Figura 13. Relacdo da produtividade (t ha™) da cultura do milho com a eficiéncia de controle

(%) da lagarta-do-cartucho aos 15 dias ap6s a aplicacdo do inseticida Spinosad, no

estadio de desenvolvimento Vo da cultura. Botucatu-SP, 2010.
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7 CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des experimentais de desenvolvimento deste trabalho, é

possivel concluir que:

I.  Adeposicdo da pulverizagdo sobre plantas de milho, conduzido sob sistema adensado, €

influenciada pela assisténcia de ar, pontas e volume de aplicacio;

II. A assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo, volume de calda de 200 L ha' e ponta
de pulverizacdo com indug¢do de ar proporcionam niveis de controle de Spodoptera

frugiperda satisfatérios na cultura do milho hibrido, conduzido no sistema adensado;

III. Tratamentos fitossanitdrios, com aplicacdes em 4rea total, reduzem os niveis de danos

pela lagarta-do-cartucho sobre plantas de milho, em sistema adensado de cultivo;

IV. A produtividade da cultura do milho € diretamente influenciada pela eficiéncia de
controle da lagarta-do-cartucho, onde maiores eficiéncias proporcionam maiores

produtividades;
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Os resultados obtidos podem auxiliar na implantacao de programas de manejo integrado
de Spodoptera frugiperda na cultura do milho adensado, por meio de informagdes das
tecnologias de aplica¢do de produtos fitossanitarios adequadas no controle da lagarta-

do-cartucho, bem como os danos deste inseto-praga no referido cereal.
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