Universidade
Estadual de LondRrina

VAGNER AMADO BELO DE OLIVEIRA

TECNOLOGIA DE APLICACAO NO CONTROLE DA
FERRUGEM ALARANJADA EM CANA-DE-ACUCAR

Londrina
2013



VAGNER AMADO BELO DE OLIVEIRA

TECNOLOGIA DE APLICACAO NO CONTROLE DA
FERRUGEM ALARANJADA EM CANA-DE-ACUCAR

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdao em Agronomia, da Universidade
Estadual de Londrina, para a obtenc¢ao do titulo
de Doutor em Agronomia.

Orientador(a): Prof. Dr. Otavio Jorge Grigoli Abi
Saab.

Londrina
2013



Catalogacdo elaborada pela Divisao de Processos Técnicos da Biblioteca Central da
Universidade Estadual de Londrina

Dados Internacionais de Catalogacdo-na-Publicacéo (CIP)

048t Oliveira, Vagner Amado Belo de.
Tecnologia de aplicagdo no controle da ferrugem alaranjada em

cana-de-agucar/ Vagner Amado Belo de Oliveira — Londrina, 2013.
99 f.:l.

Orientador: Otavio Jorge Grigoli Abi-Saab.

Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de Pods-Graduacdao em
Agronomia, 2013.

Inclui bibliografia.

1. Defensivos vegetais — Tecnologia de aplicacdo — Teses. 2
Produtos quimicos agricolas — Pulverizagdo — Teses. 3. Fungos-da-
ferrugem — Teses. 4. Cana-de-agucar — Doencgas e pragas — Teses. 5.
Equipamento agricola — Teses. |. Abi-Saab, Otavio Jorge Grigoli. II.
Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Agrarias. lIl.
Titulo.

CDU 632.982




VAGNER AMADO BELO DE OLIVEIRA

TECNOLOGIA DE APLICACAO NO CONTROLE DA
FERRUGEM ALARANJADA EM CANA-DE-ACUCAR

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia, da Universidade

Estadual de Londrina, para obtencdo do titulo
de Doutor em Agronomia.

BANCA EXAMINADORA

Orientador. Prof. Dr. Otavio Jorge Grigoli Abi
Saab
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Ricardo Ralisch
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Seiji Igarashi
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Rone Batista de Oliveira
Universidade Estadual do Norte do Parana —
UENP



Dr. Anderson de Toledo
Instituto Agronémico do Parana — IAPAR

Prof. Dr. Marco Antonio Gandolfo
Universidade Estadual do Norte do Parana —
UENP

Prof.2 Dr.2 Débora Cristina Santiago
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Londrina, 28 de fevereiro de 2014



DEDICO

Aos meus pais Antonio José de Oliveira e
Maria Luiza Belo de Oliveira “in memoriam”...
pela vida e educacdo, orientacdes, a fé e a
humildade, e ao incomensuravel amor que
ainda hoje, sustentam as batalhas travadas em
minha vida...vitérias e derrotas, porém com a
coragem herdada...do fundo do coragdo, meu

eterno Obrigado!



AGRADECIMENTOS

A Deus, por mais esta importante etapa de minha vida.

A Universidade Estadual de Londrina e ao Departamento de Solos e
Mecanizagao Agricola, pela oportunidade de realizagédo deste curso.

As Faculdades Adamantinenses Integradas, pelo curso de
Agronomia e Agronegdcio, pelas aulas que ministro e que muito me ensinam.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela concessao da bolsa de estudos que possibilitaram a execugéo deste
projeto.

Agradeco ao meu orientador Professor Otavio Jorge Grigoli Abi Saab
nao so6 pela constante orientagcdo, compreensao, ensinamentos, mas sobretudo pelo
sempre proveitoso e estimulante convivio e sua amizade .

Ao pesquisador e amigo Dr Eder Antonio Giglioti, pelo sempre
proveitoso convivio, pelas discussdes cientificas e coorientagdo, muitas vezes aos
finais de semana em sua casa e, sobretudo, pela amizade.

A Smartbio Desenvolvimento Tecnolégico Ltda e todos os seus
colaboradores, Fabricio Leonardo Grego, Donavan Peres Rodero, Fabio Costa dos
Santos, Bruno Esdras Bassan, Cristiano Fagundes, Leticia dos Santos, Nilson
Fiorentino, Kely Lana Araujo e todos os que por la colaboraram, mas também
fizeram escola.

Ao Professor Antonio Giovanetti Canteri, pelas brilhantes aulas,
pelos ensinamentos e experiéncias de vida, pelas criticas e valiosas sugestdes
apresentadas.

Aos Professores Ricardo Ralisch, Seiji Igarashi, Maria Isabel Balbi
Pefia, Rone Batista de Oliveira e Anderson de Toledo meus sinceros
agradecimentos pelas sugestdes e auxilio final.

A todo o quadro de Professores da UEL, Prof. Maria Fatima
Guimaraes, Pedro Manuel O.J.Neves, Edison Miglioranza, Inés Cristina de Batista
Fonseca, Efraim Rodrigues, os quais represento a todos os outros docentes, pelo
incentivo técnico e humano e pela missdo e dedicagdo ao ensino, pesquisa e

extensdo, que sao a pedra angular desta grande instituigdo de ensino superior.



A secretaria da pés graduacao da Agronomia, Weda Vestim, pelas
orientagdes académicas, demonstragdo de amizade e apoio recebido durante todo o
curso.

A Garcia, aviagado Agricola Ltda na pessoa do seu Comandante; ao
Sr Jorge Benigno, Moacyr Fereira da SPRAYTECH Comecial Agricola Ltda.

A minha maravilhosa esposa Lucia Elena e meus filhos, Pedro,
Izabela e Maria Luiza, pela compreensao, constante estimulo e apoio, amor e alegria
proporcionada.

Aos colegas de curso e aos grandes amigos Gustavo Migliorini e
Rafael Balan, pelo constante apoio e amizade que tornaram mais agradavel e
interessante essa fase de minha vida.; Wagner Igarashi, Karina Alves e Ciro Hideki
Sumida, que muito me auxiliaram; Claudemir Michio, Carlos Bustolin, Francisco
Mainardes e todos os discentes que me acompanharam nesta jornada de estudos e
pesquisa.

Um agradecimento especial ao laboratorista de fitopatologia, José
Aparecido e familia, pela grande amizade convivio e apoio, pelo empenho e
dedicacéo, pelo exemplo de vida crista pautadas na fé, amor e esperanca.

Ao Fernando Cesar Baida e Camila Torres Stroze, meus sinceros
agradecimentos pelo gratificante companheirismo durante minha permanéncia em
Londrina, pela acolhida constante, pelo companheirismo e grande amizade que foi
construida.

Ao Grupo Irméos Oliveira Neto, pelo nosso trabalho, apoio, convivio
e grande amizade e a todos aqueles que, de alguma forma, contribuiram para a

realizacao deste trabalho.



“‘Assim também a fé: se nao tiver obras, é
morta em si mesma. Mostra-me a tua fé sem
obras e eu te mostrarei a minha fé pelas
minhas obras”.

Sao Tiago 2: 17-18

‘Deus nao escolhe os capacitados, mas
capacita os escolhidos. Fazer ou nao fazer algo
s6 depende da nossa vontade e perseveranca”

Albert Einstein



OLIVEIRA, Vagner Amado Belo de. Tecnologia de aplicacdo no controle da
ferrugem alaranjada em cana-de-agucar. 2013. 99 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de tecnologias de aplicagcdo de
pulverizacao na qualidade da deposi¢cado da calda na cultura da cana-de-agucar e a
eficiéncia relativa e econdmica de moléculas de fungicidas no controle e redugao de
perdas causadas pela ferrugem alaranjada. Para as trés tecnologias, utilizou-se
primeiro de um pulverizador costal pressurizado por CO,, com barra de aplicacao
dotada de pontas de pulverizacdo XR110.015, com uma taxa de aplicagao de 200 L
ha'. Um experimento utilizando trator, dois com aplicacdo aérea e dois com
autopropelido. As imagens dos papéis hidrossensiveis foram digitalizadas para
avaliacdo da qualidade da deposicdo da calda e, posteriormente, avaliar as
coberturas através dos programas Conta-Gotas® e CIR1.5. Na aplicacao terrestre foi
delineado o experimento fatorial 2x2x2, duas pontas de pulverizagcdo, XR110.02 e
TTJ60 110.02, duas taxas de aplicacdo, 120 e 160 L ha™ e duas posicdes dos
papéis hidrosensiveis no dossel da planta, 0,8 e 0,5 m do solo, seis repeticdes com
dez papéis cada. No dossel superior da planta observou-se maior cobertura, quando
comparado ao dossel inferior, sendo que nado se observaram diferencas entre as
taxas de aplicagdo de 120 e 160 L ha™. A ponta TTJ60 110.02 promoveu cobertura
superior & ponta XR 110.02 quando se utilizou 160 L ha' (40,34 e 36,50%,
respectivamente). Para a aplicagdo aérea em cana-de-agucar verificou-se nas trés
variaveis avaliadas, (didmetro mediano volumétrico, porcentagem de cobertura e
nimero de gotas por cm?) que houve semelhancga estatistica entre as pontas de
pulverizagao testados, bem como entre as técnicas de aplicagdo (taxas e angulos)
estudadas. Nao foram encontradas diferencas em relacédo as posi¢coes das folhas na
planta. Os resultados denotam a possibilidade de usar taxas de aplicacido reduzidas
e aplicabilidade dos bicos rotativos para este tipo de pulverizacdo. Em outro
experimento de distribuicdo da calda de pulverizagao aérea com bicos difusores
hidraulico, porém com simulagdo na cultura do milho, com taxas de aplicagao de 15,
20 e 30 L ha', a que proporcionou melhor nivel de cobertura foi 20 L ha™,
independente dos difusores utilizados nos bicos hidraulicos, houve maior penetracao
da calda no dossel superior e mediano da cultura com uma maior cobertura de gotas
por cm?. Finalizando, delineou-se um fatorial com autopropelido, com trés pontas
(TTI 110.03, Al 110.05 e TFW 20), duas taxas de aplicacdo (100 e 200 L ha™) em
duas posicdes dos papéis hidrossensiveis nas folhas +3 e +5. Denotamos que o
pingente nao favoreceu uma maior cobertura percentual nas folhas +3; o aumento
da taxa de aplicacdo possibilitou uma maior cobertura e que experimentos devem
ser conduzidos para a avaliar a relevancia do uso ou nao desta taxa de aplicagao
com fungicidas.

Palavras-chave: Puccinia kuehnii. Agrotoxicos. Volumes de pulverizagdo. Papéis
hidrossensiveis. Aplicacado aérea e terrestre.



OLIVEIRA, Vagner Amado Belo de. Technology aplication in control of orange
rust in sugarcane. 2013. 99 p. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of spraying application
technologies on the quality of the spray deposition in the culture of sugarcane and
the relative and economic efficiency of using molecules of fungicides to control and
reduce losses caused by orange rust. For the three technologies, we firstly used a
CO2 pressured sprayer with application bar equipped with spray nozzles XR110.015
and application rate of 200 L ha”. One experiment using tractor, two with aerial
application and two self-propelled. Images of water sensitive paper were scanned to
assess the quality of the deposition of the spray and to evaluate its coverage through
computer programs Eyedropper® and CIR1.5. In terrestrial application, it was
designed a 2x2x2 factorial experiment, two spray nozzles, XR110.02 and TTJ60
110.02, two application rates, 120 and 160 L ha™', and two positions for the water
sensitive papers in the plant canopy, 0.8 and 0 , 5 m from the ground, six iterations
with tenpapers each. The upper canopy of the plant showed higher coverage, when
compared to the lower canopy, whereas no differences were observed between the
application rates of 120 and 160 L ha™'. The noozle TTJ60 110.02 promoted higher
coverage than the noozle XR 110.02 when using 160 L ha™ (40.34 and 36.50%,
respectively). For aerial application on sugarcane, it was observed, for the three
variables researched (median volumetric diameter, percentage of coverage, and
number of drops per cm?), statistical similaritiy between the spray nozzles tested, as
well as between the application techniques (rates and angles) studied. No
differences were found in relation to the positions of the leaves on the plant. The
results show the possibility of using reduced application rates and applicability of
rotating nozzles for this type of spraying. In another experiment of aerial distribution
of spraying with hydraulic nozzle diffusers, but with simulation in the corn crop, with
application rates of 15, 20 and 30 L ha™, the one which provided the best level of
coverage was 20 L ha™, regardless of the diffusers used in the hydraulic nozzles,
there was greater penetration of the deposition in the upper and medium canopy of
the culture with greater coverage drops per cm?. Finally, we outlined a self-propelled
factorial design with three tips (TTI 110.03, 110.05 and Al TFW 20), two application
rates (100 and 200 L ha™), at two positions of the water sensitive paper, in the leaves
+3 and +5 . We denoted that the pendant did not favor a higher coverage percentage
in the leaves +3; that increasing application rate allowed greater coverage and that
experiments should be conducted to assess the relevance of using or not this
application rate with fungicides.

Keywords: Puccinia kuehnii. Pesticides. Spray volumes. Water sensitive paper.
Aerial and terrestrial application.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui tradigdo no cultivo de cana-de-agucar e atualmente &
o maior produtor mundial desta cultura que é parte integrante da matriz de energia
renovavel do Pais (UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-ACUCAR — UNICA, 2012).
Para que a cadeia da cana-de-acucar mantenha sua competitividade e
sustentabilidade, além de tecnologias de ponta, como a produgdo de etanol de
segunda geragéao a partir do bagacgo e palha, os fatores de produgdo devem também
ser otimizados. Um dos entraves para se lograr grandes produtividades é a
ocorréncia de doengas, as quais afetam a biodiversidade e a economia agricola de
um pais, incluindo a Ferrugem Alaranjada da Cana-de-agucar.

A Ferrugem Alaranjada da cana-de-agucar, causada pelo fungo
Puccinia kuehnii, foi considerada uma doencga de importancia secundaria no setor
sucroalcooleiro até o final da década de 90. A doenca estava restrita a Asia e
Oceania, sem registro de perdas significativas na produtividade e acumulo de
agucar.

No entanto, na safra de 2000 na Austrdlia, alta severidade da
doenca foi observada na maioria dos campos comerciais da Q124, a variedade mais
cultivada naquele pais. Foram estimadas perdas de rendimento superiores a 35%
Willcox e Croft (2004) perdas na colheita de 30 %, representando $900/ha/ano.. Em
julho de 2007, a doencga foi encontrada na Fldérida (EUA) afetando inicialmente trés
variedades que ocupavam 35% da é&rea cultivada no estado. Em 2008, foram
observados mais duas novas variedades com a doenca, aumentando a
suscetibilidade para 52% da area. Em 2009, outra variedade passou a integrar a lista
e a area com gendtipos suscetiveis que passou a ser de 71% (COMSTOCK, 2008).

Em outubro de 2007, a Ferugem Alaranjada foi observada na
maioria dos campos comerciais de cana-de-agucar da América Central, incluindo
Guatemala, Nicaragua e Costa Rica. A doenga em 2008, foi também diagnosticada
no México, no Panama, em El salvador e na Jamaica. Em julho de 2010, a doenga
foi confirmada em Valle Del Cauca, importante regido canavieira da Colémbia.
(OVALLE et al., 2009).

Em todos estes paises, a doenga causou significativa redugao na
produtividade, no acumulo de agucar, causando impacto sobre as industrias de

acucar. A medida imediata para conter as perdas provocadas pela ferrugem
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Alaranjada foi efetuar registros emergenciais de fungicidas para que os produtores
tivesem uma alternativa até o conhecimento mais detalhado da epidemiologia da
doenca. Portanto, a substituicido de variedades suscetiveis, porém, produtivas,
podem ser feita de maneira segura sem a duvida se seriam realmente resistentes
ou se ainda nao havia decorrido tempo necessario para o patégeno se adaptar e
atacar novas variedades. O uso de até seis aplicacdes de fungicidas foi rotineiro na
Australia, Florida, Costa Rica e Guatemala, dentre outros paises (FLORES et al.,
2009).

.No Brasil, a Ferrugem Alaranjada foi diagnosticada em dezembro de
2009, na regiao de Araraquara, no Estado de Sao Paulo. A partir de entao, a doenca
se estabeleceu e se disseminou por todas as regides canavieiras do pais, em
canaviais com as variedades SP89-1115, SP84-2025 e RB72-454, suscetiveis a
doenca. Porém, com o tempo, novas variedades foram apresentando a doencga, a
exemplo da SP81-3250, que ocupa mais que 12% da area cultivada do pais, e que
apresentou alta severidade em varios locais. Portanto, até que se conheca a reagao
das principais variedades a Ferrugem Alaranjada e que a doenga se estabelega, o
uso de fungicidas e técnicas de aplicagdo auxiliara na redugéo das enormes perdas
causadas neste patossistema (SCORALERT, 2010).

Todavia, ndo era comum a utilizagdo de fungicidas nesta cultura,
antes do aparecimento desta doenca e na literatura sdo encontrados poucos
trabalhos que estudam a influéncia das caracteristicas de aplicagao, tanto com
relacado a eficiéncia da aplicagdo como também na eficacia de controle da ferrugem
alaranjada da cana-de-acucar. Pesquisadores da Australia (MAGAREY et al., 2002),
testaram diferentes fungicidas sistémicos, mas ndo consideraram o equipamento de
aplicacao. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a cobertura de pulverizacéo,
terrestres e aéreas e as respectivas tecnologias de aplicagdo para a distribuicdo da
calda de fungicida em cana-de-agucar, com diferentes pontas de pulverizagao e
taxas de aplicagao nos diferentes extratos do dossel da cultura alvo, proporcionada
por diferentes tipos de equipamentos ou tecnologia de pulverizagéo para o controle

da ferrugem alaranjada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

No Brasil, desde o periodo em que o pais era colonia de Portugal
(1500 a 1822), a cultura da cana-de-agucar vem sendo explorada comercialmente.
Na década de 1580, o Brasil ja havia conquistado o monopdlio mundial de produgao
de agucar e assegurado a Portugal elevada lucratividade. O Nordeste se destacou
como um grande fornecedor de agucar para a Europa, contribuindo para a
prosperidade de lugarejos e povoados, como Salvador e Olinda (FIGUEIREDO,
2008).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do
mundo, uma das mais importantes matérias-primas para fabricacdo do etanol e
talvez a fonte de energia do futuro. O bagaco e a palha sado destaque como
matérias-primas sustentaveis na produgdo de energia. Uma tonelada de cana-de-
agucar contém a energia equivalente a 1,2 barris de petrdleo, sendo que cerca de
1/3 dessa energia estda armazenada quimicamente no caldo (agucares) e o restante
na biomassa de cana: metade no bagaco e metade na palha, aproximadamente
(HOLLANDA, 2008).

A cana-de-agucar € matriz energética nacional do bioetanol e o
Brasil lidera a exportacdo mundial de actcar (UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-
ACUCAR — UNICA, 2012). Para manter sustentabilidade e competitividade os
fatores de produgédo devem estar bem equacionados, incluindo o manejo integrado
de doengas. (ZAMBOLIM, 2003)

2.2  DOENCAS DA CANA-DE-ACUCAR

Nestes 500 anos de cultivo da cana-de-agucar no Brasil, foram
identificadas cerca de 58 doencas, e pelo menos dez podem ser consideradas de
grande importancia econémica para a cultura (KIMATI et al., 2005).

As doengas mais importantes sao controladascom o uso de
variedades resistentes e producdo de mudas sadias (BRESSIANI, 2002). Porém, o
fato do controle estar embutido nas caracteristicas agronémicas da planta faz com

que alguns produtores rurais desconhegam o valor da variedade. Entretanto, como a
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maioria das resisténcias a doengas nessa cultura sdo de carater quantitativo e nao
qualitativo, ou seja, a resisténcia ndo € absoluta, mas gradual, muitas variedades em
cultivo podem apresentar certo nivel de suscetibilidade a algumas doengas. Como
os causadores de doencas sao seres vivos, eles podem produzir, também, novas
ragcas ou variantes que vencem essa resisténcia e passam a causar novo surto de
doenca. Em fungdo disso e das mudangas climaticas, podem surgir surtos
epidémicos, havendo a necessidade de identificar novas doengas da cana e manter
uma continua vigildncia dentro dos canaviais, nos niveis estadual e nacional
(Magarey, 2010).

Dentre as principais doengcas da cana-de-agucar destacam-se a
escaldadura-das-folhas (Xanthomonas albilineans); a estria vermelha (Acidovorax
avenae subsp. avenae); o raquitismo-da-soqueira (Leifsonia xylisubsp. xyli); o
mosaico (causado por um subgrupo de 5 espécies diferentes de virus); o amarelinho
(Sugarcane vyellow learf virus); o carvdo da cana (Ustilago scitaminea); a
mancha parda (Cercospora longipes); a podriddo abacaxi (Thielaviopsis paradoxa); a
podriddo vermelha (Colletotrichum falcatum), a podriddo de fusarium (Fusarium
moniliforme), a ferrugem marrom (Puccinia melanocephala) (Embrapa, ano ) e desde
2009 a ferrugem alaranjada (Puccinia kuehnii) (MAPA, 2009). Embora seja grande o
leque de doengas que assolam a cultura, medidas fitossanitarias ndo sdo tomadas
de forma expressiva pelo setor sucrooalcoleiro (TOKESHI, 1997). Isto,
provavelmente decorra da falta do monitoramento e o uso da fitopatometria para a
avaliacao da doenca, que se alternam conforme as condigdes edafoclimaticas e de
manejo, dificultando a quantificacdo das perdas econémicas ocasionadas as culturas
(BERGAMIN et al., 1995).

2.3  FERRUGEM DA CANA-DE-ACUCAR

No Brasil, a cultura é atacada por duas espécies de Puccinia, a
marrom causada por P. melanocephala H. Sydow e P. Sydow e a alaranjada por P.
kuehnii (Krtger) Butler. A primeira foi detectada no final de 1986, provocando
poucos danos, face a resisténcia ao fungo pelas maiorias das cultivares cultivadas
(COPERSUCAR, 1986). A segunda foi diagnosticada pela 12 vez em 2009 na regiao
de Araraquara — SP, afetando clones da CV 14. Posteriormente veio a afetar outras
variedades, como a RB72-454, RB 85-5156, SP84-2025, SP81-3250, SP89-1115,



20

CTC 9, causando perdas significativas em produtividade Atualmente a doencga ja se
encontra nos estados de SP, ES, GO, MG, MS e AL (GIGLIOTI et al., 2010).

24 ETIOLOGIA E SINTOMAS DA FERRUGEM ALARANJADA

A presenca de pustulas de coloragao marrom-escura a alaranjada na
face abaxial das folhas caracterizam respectivamente as duas doencgas, no caso da
ferrugem alaranjada os uredinésporos s&o mais leves, marrom-dourados e de
parede celular mais espessa (MAGAREY et al., 2008; MENDES E FREITAS, 2005).

O fungo P. kuehnii (Krlger) Butler € um basidiomiceto da ordem
Uredinales, que produz uredodsporos elipsoides, densamente equinulados com
pustulas alaranjadas a alaranjada amarronzada, menores e mais ovais. As
condicdes climaticas favoraveis ocorrem durante o verao umido e outono, da metade
do ciclo até a pré-maturagao da cana-de-agucar.

A temperatura 6tima para germinagao de esporos é de 17°C a 24°C
e a umidade relativa acima de 97% (GIGLIOTI et al., 2009). Considerando o numero
de horas mensais nestas condicbes de temperatura e umidade relativa, o pico de
favorabilidade a ocorréncia de ferrugem alaranjada se da a partir de novembro até

abril, como ilustra a figura 1.

Figura 1 — Favorabilidade a germinacéo de esporos de P.kuehnii para a cidade de
Pradopolis, SP. O circulo indica um pequeno aumento de Favorabilidade
climatica, indicando o inicio da ocorréncia da Ferrugem Alaranjada no
més de setembro.
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A pratica recomendada para o controle da doengca € o controle
genético, porém € moroso o desenvolvimento de variedades resistentes para uma
doenga recém-detectada no Brasil. Deve-se salientar que plantas que em
determinado momento se apresentavam como moderadamente resistentes, podem
apresentar elevados indices de severidade em outra época ou local. Como exemplo,
pode-se citar a variedade SP81-3250 moderadamente resistente e que se
apresentou altos niveis de severidade em diversas regides canavieiras no estado de
Sé&o Paulo (GIGLIOTI et al., 2010). Isso se deve ao fato de que o nivel de severidade
das ferrugens em cana-de-agucar é altamente influenciado, ndo so6 pelo clima, mas
também por estrutura do solo, atividades de manejo como fertirrigagdo com vinhaca,
adubacao nitrogenada e aplicagao de torta de filtro (GIGLIOTI et al., 1999).

Em regibes de escape, onde janelas de favorabilidade minimizam a
incidéncia do patdgeno, variedades intermediarias e até mesmo suscetiveis podem
ser utilizadas quando monitoradas, principalmente, as condigdes climaticas com a
utilizacdo de fungicidas sistémicos para o controle da doenca (GIGLIOTI et al.,
2010).

2.5 FUNGICIDAS SISTEMICOS UTILIZADOS PARA O CONTROLE DA FERRUGEM

ALARANJADA

Atualmente é reconhecido que os triazdis para o controle da doenca
causada pela ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), o patégeno que ataca a
soja, com o decorrer do tempo perde a sua eficiéncia e que a mistura com a
estrobilurinas aumentam a eficacia no controle (GODOY; CANTERI, 2004).

Os fungicidas do grupo dos triazdis s&o de acgao sistémica, inibidores
da biossintese de lipidios (ergosterol) que compdéem a membrana celular, podem
agir contra a germinagdo de esporos, a formagdo do tubo germinativo e no
apressorio, mesmo que haja a penetragdo do patdgeno nos tecidos tratados, o
produto atuara inibindo o haustoério e/ou crescimento micelial no interior dos tecidos
(JULIATTI, 2005).

As estrobilurinas atuam através da inibicdo da respiracao
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o
citocromo ¢4 (complexo lll), interferindo na formagao de ATP. Além da atividade de

contato, eles possuem propriedades translaminar, sistémica e como resultado de
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difusdo da fase de vapor, até quase sistémicas (mesosystemic) (BALDWIN et al.,
1996). As estrobilurinas favorecem no carater “stay-green” (efeito verde),
responsavel pela permanéncia da estrutura verde da planta por um periodo mais
prolongado de tempo, no caso do milho, até o enchimento de gréos, além de
possibilitar maior fotossintese, podera auxiliar a planta de forma direta, no
desenvolvimento de maior tolerancia a presenga de moléstias, principalmente
necrotréficas (SILVA, 1999).

A Ferrugem Alaranjada da cana-de-agucar, causada pelo fungo
Puccinia kuehnii, foi considerada uma doencga de importancia secundaria no setor
sucroalcooleiro até o final da década de 90. A doenca estava restrita a Asia e
Oceania, sem registro de perdas significativas na produtividade e acumulo de
acucar. No entanto, durante a temporada de 2000 na Australia, alta severidade da
Ferrugem Alaranjada foi observada na maioria dos campos comerciais da Q124, a
variedade mais cultivada de cana no pais (MAGAREY et al.,, 2001). Foram
estimadas perdas de rendimento superiores a 35%. Em julho de 2007, a doenga foi
encontrada na Florida (EUA) afetando inicialmente 3 variedades que ocupavam 35%
da éarea cultivada com cana no estado (COMSTOCK et al, 2008). Em 2008, foram
observadas mais 2 novas variedades com a doenca, aumentando a susceptibilidade
para 52% da area. Em 2009, outra variedade passou a integrar a lista e a area com
genotipos suscetiveis passou a ser 71%. Esse aumento foi atribuido a variabilidade
e a adaptabilidade do patégeno (COMSTOCK, 2008). Em outubro de 2007, a
Ferrugem Alaranjada foi observada na maioria dos campos comerciais de cana da
América Central, incluindo a Guatemala (OVALLE et al., 2008), Nicaragua e Costa
Rica (CHAVARRIA et al., 2009). Em 2008, a doenca foi também diagnosticada no
México, no Panama, em EIl Salvador e na Jamaica (FLORES et al., 2009). Em julho
de 2010, a doencga foi confirmada em Valle Del Cauca, importante regido canavieira
da Colémbia (SANCHEZ et al., 2010).

Em todos estes paises, a Ferrugem Alaranjada causou significativa
reducdo na produtividade, no acumulo de acgucar e, consequentemente, causou
impacto sobre as industrias de agucar. Em todos esses paises, a medida mais
imediata para conter as perdas provocadas pela Ferrugem Alaranjada foi efetuar
registros emergenciais de fungicidas para que os produtores tivessem uma
alternativa até o conhecimento melhor da doenca e que a substituicdo de variedades

pudesse ser feita de maneira segura sem a duvida se seriam realmente resistentes
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ou se ainda nao havia tempo para o patégeno se adaptar e atacar novas variedades.
O uso de até seis aplicagdes de fungicidas foi comum na Australia, Florida, Costa
Rica e Guatemala, dentre outros paises (FLORES et al., 2009).

No Brasil, a Ferrugem Alaranjada foi diagnosticada em Dezembro de
2009, na regiao de Araraquara, no Estado de Sdo Paulo. A partir de entédo, a doenca
se estabeleceu e se disseminou por todas as principais regides canavieiras do pais:
Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Espirito Santo, Goias, Minas Gerais e
Alagoas. De inicio, acreditava-se que apenas 11% da area do Centro Sul era
cultivada com variedades suscetiveis a Ferrugem Alaranjada, destacando-se: SP89-
1115, SP84-2025 e RB72-454. Porém, com o tempo, novas variedades foram
apresentando a doencga e, infelizmente, a SP81-3250, que ocupa mais 12% da area
apresentou alta severidade em varios locais. Existem fortes suspeitas de ocorréncia
também na RB92-579, variedade plantada em mais de 25% da area em Alagoas. Ja
houve caso de um produtor erradicar a RB72-454 de segundo corte e plantar a
SP81-3250 no lugar. O que ele deveria ter feito € o recomendado em termos
cientificos, técnicos e econdémicos: utilizar fungicidas para reduzir as perdas até que
a variedade chegasse ao momento do replantio, no quinto ou sexto corte.

A heranca da resisténcia de variedades de cana-de-agucar a
Ferrugem Marrom (Puccinia melanocephala) € poligénica com presencga de genes de
efeito maior (MOURA, 2004). Como tém sido sugeridos, na Florida, esses genes
podem ser rapidamente quebrados por novas ragas do patégeno, portanto, até que
se conheca a reacao de todas as principais variedades a Ferrugem Alaranjada e que
a doencga se estabelega, o uso de fungicidas reduzira as enormes perdas causadas
pela doenca que podem ocorrer nas variedades como SP81-3250, RB84-2025,
SP72-454 e SP89-1115, dentre outras (referéncias).

2.6 TECNOLOGIA DE APLICACAO DE FUNGICIDAS EM CANA-DE-AGCUCAR

Atualmente, a ferrugem alaranjada (Puccinia kuehnii) € uma doenca
de grande risco para a cultura da cana-de-agucar no Brasil (OLIVEIRA e MENDES,
2008). Por se tratar de uma doenga de grande viruléncia pode ocasionar perdas
consideraveis de produtividade nas variedades susceptiveis, conforme foi verificado
por MAGAREY et al. (2008) na regiao central da Australia (perdas acima de 50%).

Neste sentido, as técnicas de aplicagao precisam oferecer a maxima penetragao das
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gotas pulverizadas no dossel da cultura, haja vista que os fungicidas sistémicos tém
translocacao relativamente restrita nas folhas.

O uso de fungicidas em aplicagdes preventivas nas variedades de
soja para o controle da Ferrugem asiatica (GODOY e CANTERI, 2004) e de cana-
de-agucar para o controle da ferrugem alaranjada (MARGAREY, 2008) tem se
mostrado bastante eficiente. Porém, conforme o desenvolvimento e a altura da
planta, esta técnica pode ser dificultada, ou, mesmo inviabilizada.

Por estas razbes, é grande a demanda por sistemas de aplicagéo
eficientes e de alto rendimento operacional, a exemplo da aplicacdo aérea, visando
o aproveitamento do momento mais adequado para a aplicagao, ou que néo permita
a entrada de equipamentos pulverizadores tracionados ou auto propelidos (SOUZA
et al., 2011; CAMARGO; BOMELLI, 2004; BAUER; RAETANO, 2003).

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos que estudam a
influéncia das caracteristicas de aplicagdo, tanto com relacdo a eficiéncia da
aplicagdo como também na eficacia de controle da ferrugem alaranjada da cana-de-
agucar. MAGAREY et al. (2002), por exemplo, testaram diferentes fungicidas
sistémicos, mas nao consideraram o0 equipamento de aplicacdo. Enquanto,
SCHNEIDER (2011), estudou diferentes pontas de pulverizagao e taxas de aplicagéao
em aplicagdes via terrestre com pulverizador tracionado, encontrando diferengas
significativas entre as técnicas testadas, sem considerar, contudo, a eficacia de

controle fungicida sobre a doenca.

2.7  PONTAS DE PULVERIZACAO

O objetivo principal da pulverizagdo € a aplicagdo da quantidade
minima do ingrediente ativo sobre o alvo para a obtencdo de maxima eficiéncia, sem
contaminagao de areas adjacentes (CHAIM, 2009). Embora todos os componentes
de uma maquina aplicadora de produtos fitossanitarios sejam essenciais, as pontas
de pulverizacdo sdo os elementos mais importantes de um pulverizador, também
chamados de dispositivos geradores de gotas (BOLLER ; RAETANO, 2011). Para
tanto, langa-se méo de equipamentos especificos, onde a energia necessaria para
promover a quebra do liquido, provém de duas fontes principais, pressao hidraulica e
forga centrifuga (CHRISTOFOLETTI, 2006).
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As pontas de pulverizagao juntamente com as peneiras fazem parte
dos componentes do bico. Nos bicos, o liquido sob pressao (fonte de energia
potencial para a formacgédo das gotas) passa pela peneira e por fim pelo orificio da
ponta, produzindo uma pelicula que vai aumentando gradativamente a sua
superficie e consequentemente diminuindo a espessura, até romper-se em
pequenas gotas (MATUO et al., 2005). A combinacéao de tipo de ponta e pressao de
trabalho determina o tamanho de gotas aplicadas, que interfere na cobertura do
dossel da planta e no potencial de deriva da gota.

As pontas de energia hidraulica nas maquinas aplicadoras, sao
montadas em posigcdes (barras ou langas) onde se finaliza o circuito hidraulico do
liquido (calda) a ser pulverizado, que emerge na forma de jato. A calda, conduzida
até as pontas de pulverizacdo sob determinada pressao, é forcada a passar através
de um orificio estreito, de tal maneira que a velocidade do liquido é suficiente para
originar uma lamina ou filme, que se torna instavel e se desintegra na forma de gotas
de diferentes tamanhos (espectro de gotas heterogéneo). A vazao de cada ponta
depende principalmente do tamanho do seu orificio e da pressado do liquido. Dentro
de uma mesma “familia” ou série, pontas com orificio maiores apresentam maior
vazdo e geram gotas maiores do que aquelas que possuem orificios menores
(BOLLER; RAETANO, 2011).

Com o desenvolvimento da Aviagao Agricola apds a segunda guerra
mundial, os especialistas europeus em tecnologia de aplicagao realizaram pesquisas
para o desenvolvimento de equipamentos com capacidade de producéo de neblinas
com espectro homogéneo, e consequentemente maior densidade de gotas, de
tamanho facilmente controlavel especialmente para o controle de doencas. O
exemplo mais importante foi o mal de Sigatoka uma doenga que ocorria nos
bananais da Africa Francesa, controlavel com aplicacdes de 6leos minerais
especiais cuja aplicagdo com barra de bicos hidraulicos era altamente fitotdéxicas
devido ao alto Didmetro Mediano Volumétrico (DMV) e pouco eficiente pela baixa
Densidade de Gotas (DG) das pulverizagbes (CHRISTOFOLETTI, 2006). Os
atomizadores rotativos, portanto, sdo utilizados em substituicdo as pontas hidraulicas
na funcéo de fracionar o liquido em gotas. Todos eles tém principio de pulverizar o
liquido que flui através do eixo, oco, do atomizador e sai encontrando uma tela ou

conjunto de discos rotativos, que fazem a “quebra” das gotas. As gotas sé&o
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formadas ou pelo impacto contra uma tela rotativa ou pela forga centrifuga ou ambos
(MATUO, 2005; ARAUJO; RAETANO, 2011).

2.8 COBERTURA DA PLANTA E PENETRACAO DE GOTAS

A cobertura de gotas nas plantas trata-se da quantidade de
superficie visada (alvo) que ¢é atingida pela pulverizagdo e expressa em
porcentagem (COURSHEE, 1967; ROMAN et al., 2009, CUNHA et al., 2011).

A cobertura é dada pela férmula de Courshee (1967), citado por
Matuo et al. (2005):

Sendo:

C = cobertura (% da area)

V = Volume de aplicagdo (L ha™)

R = taxa de recuperacéao

K = fator de espalhamento de gotas

A = superficie vegetal existente no hectare

D = didmetro de gotas

De acordo com os parametros da férmula, para aumentar a
cobertura basta aumentar o volume de aplicacao (V). A taxa de recuperagao (R),
correspondente a porcentagem do volume aplicado captado pelo alvo, é dependente
de diversos fatores inerentes a tecnologia de aplicagdo como momento de aplicagéo,
tamanho de gota e arranjo de plantas adequadas. O fator de espalhamento de gotas
(K) € uma fungao quadratica, por isso atua sensivelmente na cobertura. Entretanto,
pode ser maximizado pela adicdo de componentes tensoativos a calda que reduzem
a tensao superficial da gota diminuindo o angulo de contado com a superficie foliar
(DEBORTOLI, 2008; KISSMANN, 1998). Além de proporcionar uma maior cobertura
de area por gota, a reducao na tensao superficial permite que o produto penetre em

locais antes impossibilitados, como epidermes com alta densidade de tricomas e
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aberturas naturais de pragas. A relacdo € matematicamente inversa, ou seja, a
cobertura sera prejudicada com o aumento da area foliar por hectare, mantida as
demais condicdes (ARAUJO; RAETANO, 2011).

No decorrer do ciclo vegetal ocorre um aumento no indice de Area
Foliar (IAF) e desta forma, devem ser efetuados ajustes necessarios nos outros
parametros da férmula, caso contrario a eficacia da aplicacdo sera extremamente
afetada. BALARDIN et al., (2010), verificaram melhor controle de doencgas de final
de ciclo com aumento do volume da aplicagdo a medida que se aumenta o indice
foliar. Além do ajuste do volume da aplicagéo (V), a mudanga no tamanho da gota
(D) e a adicao de adjuvantes a calda beneficiando o espalhamento de gotas (K) sao
estratégias possiveis.

Outra forma que expressa a cobertura do alvo é através da medida
gotas cm? (CHRISTOFOLETTI, 2001). Esse parametro é mais facil de ser
determinado tanto na forma de contagem manual como através de softwares, e
estabelece a quantidade minima de gotas suficiente para expressar o efeito do
produto. Contudo, essa medida varia muito conforme as caracteristicas dos produtos
e a adicdo de adjuvantes, apresentando muitas divergéncias entre pesquisadores.
No caso especifico de fungicidas, OZEKI (2006) e CHRISTOFOLETTI (2001)
defendem que é necessario um minimo de 30 a 40 gotas cm™ para fungicidas
sistémicos e 50 a 70 para protetores.

Dados obtidos por SCHNEIDER et al., (2011) na cultura da cana-de-
agtcar demonstraram que volumes de calda de 120 e 160 L ha™ proporcionaram
cobertura de gotas minima eficiente para fungicida sistémico de 45 e 60 gotas cm™ ,
respectivamente.

A eficiéncia bioldgica da aplicagdo depende da qualidade da
cobertura e penetracdo bem como a redugido das perdas por deriva e evaporagao
proporcionadas pelo didmetro de gotas. O aumento no didmetro de gotas reduz o
arraste pela deriva apresentando menos problemas com a evaporagao no trajeto da
ponta ao alvo, porém promovem menor cobertura da superficie a ser tratada (OZEKI,
KUNZ (1998) e OLIVEIRA et al., 2011).

MATUO et al. (2005), adverte que € possivel conseguir um bom grau
de cobertura e redugao das perdas através do aumento do volume aplicado, mesmo
com gotas grandes, embora com menor rendimento operacional do equipamento. Ja

gotas menores tém pouco peso e inércia permanecendo por mais tempo em
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suspensao no ar, ficando suscetiveis ao arraste pela deriva e evaporagao durante a
aplicagao, poréem em condigbes adequadas a penetragcdo e cobertura do alvo sao
frequentemente maior (SANTOS, 2007; OLIVEIRA et al., 2011).

Para aplicagao de fungicidas a cobertura é essencial e considerando
que a medida que a planta cresce a penetracao é dificultada, torna-se importante a
deposigcao de gotas em todo o dossel da planta. O tamanho de gotas tem influéncia
na cobertura, penetragcdo e deposigéo, assim gotas pequenas proporcionam melhor
cobertura, ja gotas muito pequenas podem sofrer deriva ou evaporagdo e gotas
grandes apresentam problemas devido a tendéncia de escorrimento e reduzido
nimero de gotas cm™® Segundo PAULSRUD e MONTGOMERY, (2005) a meta da
aplicacado de fungicidas é produzir um tamanho de gotas que possibilite um bom

equilibrio da cobertura, penetragao e deposi¢ao de gotas.

2.9  VOLUME DE APLICACAO

O volume de calda € um dos parametros fundamentais para o
sucesso da aplicacdo. A definicdo do volume de calda depende do tipo de alvo a ser
atingido, do tamanho das gotas, da cobertura necessaria, da forma de acado do
defensivo e da técnica de aplicagcdo, dentre outros fatores. O volume de calda
influencia também a eficiéncia operacional da aplicagéo, pois o tempo gasto nas
atividades de reabastecimento altera significativamente a capacidade operacional
dos pulverizadores (numero de hectares tratados por hora).

Usualmente as aplicagdes de volume muito pequeno acabam sendo
realizado com gotas muito finas, o que aumenta o risco de perdas, principalmente
por evaporagao ou deriva. Por outro lado, volumes altos podem ocasionar saturagao
da calda por sobre as folhas e escorrimento. Em geral, recomenda-se que as
aplicagcbes em volumes muito baixos ou ultra baixo sejam realizadas com
metodologias de controle da evaporagao da agua, ou mesmo a substituicdo da agua
por outro meio. Um exemplo desta técnica € o emprego de 6leo como aditivo nas
aplicagdes em baixo volume.

Objetivando-se a redugdo do custo de aplicagdo e aumento da
capacidade operacional do equipamento de aplicagao, ha tendéncia a redugao do
volume de calda aplicado, que resulta em menor transporte de agua ao campo e

menor numero de paradas para reabastecimento do pulverizador (SOUZA et al.,
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2011; LIMA; MACHADO, 2001). Como exemplo, ANTUNIASSI et al. (2002) citam
que o volume de calda médio usado para aplicagbes terrestres de herbicidas,
considerando as principais regides produtoras no Brasil, € da ordem de 120 L ha™.
Entretanto, dados praticos de campo mostram que este valor varia bastante quando
se trata da aplicacdo de inseticidas e fungicidas. Como exemplo, na aplicagdo de
fungicidas para controle de doencas no final do ciclo das culturas, as aplicagdes
terrestres podem consumir de 100 a 300 L ha™, dependendo da regido. No caso das
aplicagdes aéreas, os valores para os diferentes tipos de defensivos variam, em
média, entre 5 e 30 L ha' (ANTUNIASSI; BOLLER, 2011).
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CAPITULO 3

EFICIENCIA E RETORNO ECONOMICO DE FUNGICIDAS PARA O CONTROLE
DA FERRUGEM ALARANJADA (PUCCINIA KUHENII) DA CANA-DE-ACUCAR
NO BRASIL

RESUMO: A Ferrugem Alaranjada, observada no Brasil pela primeira vez em 2009,
estd amplamente distribuida pela regido centro-sul do pais, sendo observada em
pelo menos 10 variedades comerciais. As perdas em produtividade nas variedades
suscetiveis chegam a 50%, indicando a necessidade de substituicdo destas por
variedades resistentes. Como isso leva tempo, pois ndo compensa reformar o
canavial antes de pelo menos cinco cortes e muitas variedades de resisténcia
intermediaria sao altamente produtivas, torna-se interessante utilizar fungicidas para
o controle emergencial da doenga. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
eficiéncia de misturas de estrobilurinas e triazéis para o controle emergencial da
Ferrugem Alarajada no Brasil. Para tanto, foi instalado um experimento na soca da
cultivar SP84-2025, onde foram testados 23 fungicidas comparados com a
testemunha sem controle. O delineamento experimental foi de blocos casualizados,
no esquema de parcela subdividida, com 24 tratamentos (1 testemunha + 23
fungicidas) e quatro repeti¢cdes, sendo cada parcela constituida por seis linhas de
cinco metros de comprimento espacadas a 1,4 m, ou seja, 42 m®. Foram realizadas
quatro aplicagbes de cada fungicida, com intervalo de 30 dias, utilizando um
pulverizador costal pressurizado por CO,, com barra de aplicagdo dotada de trés
pontas de pulverizagao do tipo leque (XR110015), espacadas a 0,75 m. A pressao
utilizada foi de 255 kPa conferindo volume de 200 L ha™'. Constatou-se que, mesmo
em periodo de alta favorabilidade climatica ao desenvolvimento do patégeno, a
severidade da doenca foi sempre menor nas plantas que receberam as aplicagdes
dos fungicidas do que nas plantas sem controle. A mistura azoxystrobin+tebuconazol
na dose de 1,0 L ha” determinou incremento de biomassa de (278 g colmo™) em
relagdo a testemunha. As aplicagbes do azoxistrobina+ciproconazol (0,5L ha'1),
apresentou incremento no peso do colmo em relagédo a testemunha de 233 g/colmo,
respectivamente. A trifloxistrobina+ciproconazol (0,6 L ha”) e a piraclosrobina +
epoxiconazol (0,8 L ha™") apresentaram incremento de peso de colmo de 253 e 228 g
colmo™, respectivamente. Portanto, além de promover o controle da doenca,
misturas de estrobilurinas e triazdis proporcionaram ganho em biomassa e,
consequentemente de acucar por area, sendo uma alternativa economicamente
viavel em canaviais suscetiveis a ocorréncia da Ferrugem Alaranjada.

Palavras-chave: Controle quimico. Acumulo de biomassa. Biometria.
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ABSTRACT: Orange Rust in sugarcane, observed in Brazil for the first time in 2009,
is widely distributed throughout the south-central region of the country, being
observed in at least 10 commercial varieties. The losses in susceptible varieties
reach 50%, indicating the need for replacement of these by resistant varieties. As it
takes time, once it does not pay to reform canebrakes by at least five cuts (and many
varieties of intermediate resistance are highly productive), farmers need to use
fungicides to control the disease emergency. The goal of this study was to evaluate
the efficiency of mixtures of strobilurin and triazole fungicides for emergency control
of Orange Rust in Brazil. An experiment was conducted in crop SP84-2025, where
there were tested 23 fungicides compared with the untreated control sample. The
experimental design was a randomized complete block in a split plot design, with 24
treatments (23 with fungicides and one control sample) and four replications, each
plot consisting of six five-meters rows spaced by 1.4 m, totaling 42 m?. There were
four applications of each fungicide, with an interval of 30 days with the use of a CO»-
pressurized backpack sprayer having an application bar equipped with three spray
nozzles of the type jet / fan (XR110015), spaced 0.75 m. The pressure used was 255
Kpa, giving a volume of 200L ha™. It was found that even in a period of high climatic
favorability for the development of the pathogen, the disease severity was always
lower in plants that received applications of fungicides than in plants left as check.
The fungicide mix of azoxystrobin+tebuconazole at a dose of 1.0L ha™ determined a
biomass increase of 278 g/stem in relation to the check. The applications of
azoxystrobin+cyproconazole (0.5L h™" showed stem weight increases over the control
of 233 g/stem. Trifloxystrobin plus cyproconazole at 0.6L ha™' and piraclosrobina plus
epoxiconazole at 0.8L ha™ gave values of weight increase of 253 and 228 g/stem
respectively. Therefore, in addition to promoting the disease control, mixtures of
strobilurin and triazole yielded gain in biomass and consequently of sugar per area,
being an economically viable alternative in sugarcane susceptible to the occurrence
of Orange Rust.

Key words: Chemical control. Biomass increase. Biometrics.

3.1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar. A cultura é
parte integrante da matriz de energia renovavel do Pais (FAO, 2010). Um dos
entraves para se lograr grandes produtividades é a ocorréncia de doengas, incluindo
a Ferrugem Alaranjada da cana-de-agucar causada pelo fungo Puccinia kuehnii (W.
Kriger) E.J. Butler (INFANTE et al., 2009).

A Ferrugem Alaranjada foi diagnosticada em Dezembro de 2009, no
municipio de Rincéo (SP) na regido de Araraquara (SP) (BARBASSO et al., 2010) e
se espalhou pelo interior de Sdo Paulo, atingindo as regides de Piracicaba, Assis,
Aracgatuba, Sdo José do Rio Preto e norte do Parana (MAPA, 2010). A partir de

entdo, a doenga se estabeleceu e se disseminou por todas as principais regides
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canavieiras do pais: Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Espirito Santo, Goias,
Minas Gerais e Alagoas.

Inicialmente acreditava-se que apenas 11% da area do Centro Sul
era cultivada com variedades suscetiveis a Ferrugem Alaranjada, destacando-se:
SP89-1115, SP84-2025 e RB72-454 (GIGLIOTI et al., 2010). Porém, com o tempo,
novas variedades foram apresentando a doencga e, infelizmente, a SP81-3250, que
ocupa mais de 12% da area apresentou alta severidade em varios locais. A doencga
também ja foi observada na variedade RB92-579, plantada em mais de 25% da area
em Alagoas e em expansao no Centro-Sul.

Até o presente momento foram registrados trés produtos e todos a
base de misturas de estrobilurinas e triaz6is (AGROFIT, 2012) e outras empresas
estdo investindo em novas moléculas fungicidas para a cana-de-agucar devido ao
mercado de mais de oito milhdes de hectares.

STAIER et al. (2003) verificaram que os fungicidas ciproconazol na
dose de 0,1L ha™e tebuconazol (0,2 L ha™), apresentaram melhores resultados de
controle da Ferrugem Alaranjada. MAGAREY et al. (2002) desenvolveram ensaios
para o controle da ferrugem alaranjada com fungicidas na cultura da cana-de-agucar.
Dentre alguns fungicidas testados o ciproconazol, mancozeb e mistura de
tebuconazole + mancozeb apresentaram maior efeito, relatando a relagdo custo
beneficio da utilizagdo de fungicidas para o controle da doenga. Na Florida, durante
a safra 2008/2009, foram avaliados 13 diferentes tratamentos fungicidas quanto a
eficacia em controlar a Ferrugem Alaranjada (RAID et al., 2010). Os tratamentos
fungicidas foram selecionados de duas classes: aplicagao de estrobilurinas e triazéis
separados, em combinacdo e em alternancia. Os resultados indicaram que as
misturas triazois com estrobilurinas foram mais eficazes para controlar a doenca e, a
partir dai, utilizadas como ferramenta de manejo para reduzir as perdas na Florida e
América Central.

Em outro patossistema, soja/Phakopsora pachyrhizi, onde os
fungicidas s&o utilizados desde 2003 (EMBRAPA, 2010), é reconhecido que o uso
de triazois aplicado isoladamente em suas formulagbes perdeu a eficacia apos
sucessivas aplicagdes. O mesmo nao ocorre com a adicdo de estrobilurinas
(GODQY e CANTERI, 2004). Atualmente, todas as pulverizagdes em soja para o
controle da Ferrugem Asiatica sao feitas com fungicidas compostos de diferentes

misturas de triazois e estrobilurinas.
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Os fungicidas do grupo dos triazois sdo de acao sistémica, inibidores
da biossintese de lipidios (ergosterol) que compdéem a membrana celular. Podem
agir contra a germinagdo de esporos, a formagdo do tubo germinativo e do
apressorio. Mesmo que haja a penetragdo do patdgeno nos tecidos tratados, o
produto atua inibindo o haustério e/ou crescimento micelial no interior dos tecidos
(ZAUZA et al., 2008).

As estrobilurinas atuam através da inibicdo da respiracao
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o
citocromo ¢4 (complexo lll), interferindo na formagao de ATP. Além da atividade de
contato, eles possuem capacidade de movimentacgao translaminar a sistémica, como
resultado de difusdo da fase de vapor (mesosystemic) (BALDWIN et al., 1996). As
estrobilurinas proporcionam o efeito “stay-green” (efeito verde), responsavel pela
permanéncia da estrutura verde da planta por um periodo mais prolongado de
tempo. No caso do milho, até o enchimento de graos, além de possibilitar maior
fotossintese, podendo auxiliar a planta de forma direta, no desenvolvimento de uma
maior tolerancia a presenca de moléstias (SILVA, 1999).

Com o apoio do Ministério da Agricultura e CNPq, foi criada a Rede
para Prevencdo de Perdas Causadas pela Ferrugem Alaranjada no Brasil —
SCORALERT (GIGLIOTI et al., 2009; GIGLIOTI et al., 2010; PINTO et al., 2010).
Uma das atividades iniciais da SCORALERT, e objetivo do presente trabalho, foi
avaliar a efetividade de diferentes misturas de estrobilurinas e triazdis para o
controle emergencial da Ferrugem Alarajada causada por Puccinia kuehnii e
determinar os ganhos de produtividade e retorno econdmico proporcionado por esse

controle na cultura da cana-de-agucar no Brasil.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em cana soca da cultivar SP84-2025,
devido a sua alta suscetibilidade a ferrugem alaranjada, em canavial localizado na
Fazenda Santa Eugénia (21°22'58.42" S e 47°31'48.88" W), municipio de Serra Azul
- SP, de propriedade do Grupo Pedra Agroindustrial.

O talhdo foi plantado no dia 27 de fevereiro de 2008. O primeiro
corte das plantas ocorreu em 14 de setembro de 2009. O experimento foi iniciado

cortando-se as plantas no dia 05 de maio de 2010. Sendo assim, o canavial ja
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estava em fase adulta, com oito meses. Apesar da idade avangada do canavial, a
Ferrugem Alaranjada encontrava-se em pleno desenvolvimento, com pustulas em
periodo infeccioso e, portanto, produzindo grande quantidade de esporos de
Puccinia kuehnii.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados
com parcelas subdivididas, com 23 tratamentos (fungicidas) e quatro repetigdes,
sendo cada parcela constituida por seis linhas de cinco metros de comprimento
espacadas a 1,4 m, ou seja, 42 m?. Os fungicidas foram aplicados apenas em trés
linhas (subparcela controle), deixando-se as outras trés linhas sem tratamento com

fungicida (subparcela testemunha), (Figura 2 ).

Figura 2 — Esquema da aplicagdo dos fungicidas avaliados no controle da ferrugem
alaranjada

Na Tabela 1 estdo apresentados os 23 tratamentos (fungicidas)

utilizados no ensaio, com a dose do ingrediente ativo e a dose do produto comercial.
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Tabela 1 —Descricao dos tratamentos fungicidas utilizados para controle da
Ferrugem Alaranjada da cana-de-agucar, na variedade SP84-2025.
Serra Azul, SP. Safra 2010/2011.

Tratamentos* Grupo Quimico gDigfr?a mll? gi?ha
Azoxistrobina + Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 100+40 500
Picoxistrobina + Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 40+16 200
Picoxistrobina + Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 60+24 300
Picoxistrobina + Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 80+32 400
Picoxistrobina + Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 120+48 600
Trifloxistrobina+Tebuconazol Estrobilurina+Triazol 75+150 750
Trifloxistrobina+Tebuconazol Estrobilurina+Triazol 100+200 1000
Trifloxistrobina+Tebuconazol Estrobilurina+Triazol 150+300 1500
Trifloxistrobina+Tebuconazol Estrobilurina+Triazol 200+400 2000
Trifloxistrobina+Ciproconazo Estrobilurina+Triazol 75+32 200
Trifloxistrobina+Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 112,5+48 300
Trifloxistrobina+Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 168,7+72 450
Trifloxistrobina+Ciproconazol Estrobilurina+Triazol 225+96 600
Piraclostrobina + Epoxiconazol Estrobilurina+Triazol 106.4+40 800
Piraclostrobina + Epoxiconazol Estrobilurina+Triazol 133+50 1000
Tebuconazol Triazol 200 1000
Cresoxim-metilico + Epoxiconazol Estrobilurina + Triazol 125+125 1000
Azoxistrobina + Tebuconazol Estrobilurina + Triazol 160+96 800
Azoxystrobina + Tebuconazol Estrobilurina + Triazol 200+120 1000
Azoxystrobina + Flutriafol Estrobilurina + Triazol 50+50 200
Azoxystrobina + Flutriafol Estrobilurina + Triazol 75+75 300
Azoxystrobina + Flutriafol Estrobilurina + Triazol 87,5+87,5 350
Azoxystrobina + Flutriafol Estrobilurina + Triazol 100+100 400

* Adicao de 6leo mineral na dose de 600 mL por hectare.

As aplicagdes dos fungicidas foram realizadas com pulverizador

costal pressurizado por CO,, com barra de aplicagdao dotada de trés pontas de

pulverizagao do tipo leque (XR110.015), espagadas em 0,75 m. A pressao utilizada

foi de 255 kPa conferindo volume de 200 L ha™'. Foram realizadas quatro aplicacdes

dos fungicidas antes da colheita, com intervalo de 30 dias entre uma e outra (Figura

3).
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Figura 3 — Aplicagdes dos fungicidas realizadas com o auxilio de um pulverizador
costal pressurizado por CO,, com barra de aplicacdo dotada de trés
pontas de pulverizagao do tipo leque (XR110.015).

As datas das aplicagdes dos fungicidas foram definidas pelo Sistema

de Aviso para o Monitoramento e Controle da Ferrugem Alaranjada da Cana-de-
agucar — SCORALERT. A primeira aplicagao dos fungicidas ocorreu quando houve
acumulo de 40 horas favoraveis ao desenvolvimento da Ferrugem Alaranjada no
més, a partir da severidade da doencga de 5% nas folhas +1, +2 ou +3 das plantas.

A severidade da Ferrugem Alaranjada foi estimada nas folhas +1, +2
e +3 de trés plantas por subparcela, com o auxilio de uma escala diagramatica. As
avaliagdes foram realizadas mensalmente e essa atividade se repetiu até a colheita
das plantas (maio/2011). A cada avaliagdo, os avaliadores da severidade da
ferrugem alaranjada foram treinados e selecionados através do SOFTWARE
COMBRO desenvolvido especificamente para treinamento e selegdo de avaliadores
de doengas da cana-de-agucar (CANTERI; GIGLIOTI, 1998). Com os valores da

severidade de cada folha avaliada foi calculada a severidade média por tratamento.
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O experimento foi conduzido sob condi¢gbes naturais de infecgdo. A
partir da colheita da cana, o potencial de in6culo na area do experimento foi
indiretamente estimado avaliando-se a severidade da Ferrugem Alaranjada nas
folhas +1, +2 e +3 de algumas plantas vizinhas as parcelas do experimento.
Constatou-se a presenca de sintomas da doenca em todas as avaliagdes, indicando
que sempre houve indculo (esporos) na area.

As notas de severidade das doencas permitiram a elaboragao
célculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD). Esse modelo
permite uma avaliacdo mais estavel da doencga, sendo menos afetado pelo tempo de
analise e variagdes ambientais. A AACPD pode ser usada como descritor de uma
epidemia, quando o objetivo € resumir uma curva de progresso de doengca em dados
que possam ser analisados e comparados (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

AACPD= Zni-1[(Yi+1+Yi )x 0,5)x(Ti+1-Ti)]

Sendo:

Yi: severidade da doenga na época de avaliagéo i (i= 1,...,n)

Yi+1: severidade da doencga na época de avaliagao i + 1

Ti: época da avaliagao i, que geralmente se considera o numero de
dias apds a emergéncia das plantas.

Ti+1: época da avaliacdo i + 1

n = n° de avaliagdes

A produtividade, expressa em toneladas de colmo por hectare, foi
estimada através da biometria. Para isso, realizou-se a contagem do numero de
colmos na linha central de cada subparcela, sendo posteriormente amostrados 10
colmos em sequéncia, para pesagem. Posteriormente, as amostras foram
processadas em laboratério do Grupo Pedra Agroindustrial e quantificadas a
porcentagem de agucar por quilo de colmo.

Foi realizada a analise econdmica da aplicagao dos fungicidas para
verificar a viabilidade econémica do seu uso. Para a realizagao do calculo do retorno

econdmico foi utilizada a seguinte formula:

RE = [(ATRtrat - ATRtest) X PaTRsetembro — CapLic]
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Onde:

RE = Retorno econémico com a aplicagéo;

ATRyat = ATR (kg ha™') do Tratamento;

ATRest = ATR (kg ha™) da Testemunha;

PaTrsetembro = Preco da ATR no més de setembro de 2011,

CapLic = Custo da aplicagao do produto;

Para o calculo do Custo da aplicacédo do produto foram consideradas
quatro aplicagdes por safra da cultura (12 meses) e o prego médio por hectare por
aplicacdo aérea de R$ 72,00 (produto + aplicagéo), ou seja, foi considerado o custo
total das aplicagdes de R$360,00 por hectare tratado.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo
teste F e a diferenga entre as médias, quando significativas, foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

3.3 RESULTADOS E DiscussAo

As severidades de Ferrugem Alaranjada para os diferentes
tratamentos fungicidas encontram-se representadas na Tabela 2. Analisando-se os
resultados observou-se que a severidade da doenca foi sempre maior nas folhas +3,
tanto das plantas sem controle quanto das plantas que receberam as aplicagdes dos
fungicidas.

A primeira aplicagao dos produtos ocorreu no dia 11 de setembro de
2010, com severidade média 7,2% na folha +3. Na primeira avaliacéo de severidade
da Ferrugem Alaranjada, realizada no dia 12 de outubro de 2010, 30 dias apds a
primeira aplicagdo, constatou-se que houve diminuicdo na severidade da doenga
nas plantas testemunhas e nas plantas que receberam as aplicagdes dos fungicidas
(Tabela 2). Provavelmente, a baixa favorabilidade climatica ao desenvolvimento da
Ferrugem Alaranjada registrada durante Setembro e primeiros dias de Outubro na
regido, limitou o surgimento de novas lesbes da doenca. Ja nos meses de
Dezembro/2010 a Abril/2011, houve aumento acentuado da doencga, tanto nas
plantas testemunhas quanto nas plantas que receberam as aplicacbes dos

tratamentos fungicidas (Tabela 2). Esse fato ocorreu porque as condigdes climaticas
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durante esses meses foram muito favoraveis ao desenvolvimento da Ferrugem
Alaranjada. Constataram-se 40 horas com alta umidade relativa e temperaturas
entre 17 e 24°. Logo, essas condigdes climaticas favoraveis possibilitaram o
surgimento de novas lesdes da doenga, o que resultou no aumento da area foliar
com sintomas da doenca observada a partir de Dezembro de 2010 tanto nas plantas
testemunhas quanto nas plantas que receberam as aplicagdes dos fungicidas.
Mesmo em periodo de alta favorabilidade climatica ao desenvolvimento da Ferrugem
Alaranjada, verificou-se que a severidade da doenga foi sempre menor nas plantas
que receberam as aplicagdes dos fungicidas do que nas plantas sem controle. Este
efeito também foi relatado por MAGAREY et al. (2002) e STAIER et al. (2003).

Na Tabela 2 constam os valores médios da severidade da Ferrugem
Alaranjada registrados nos meses de outubro/2010, novembro/2010, final de
dezembro/2010, inicio de fevereiro/2011 e inicio de margco/2011. No més de
Outubro, com a baixa severidade da doenca no campo, todas as misturas de
estrobilurinas mais triazol controlaram a doenga fazendo com que a severidade da
doencga na folha +3 fosse significativamente (P<0,05) menor que as observada nas
plantas sem controle. A picoxistrobina+ciproconazol na dose de 0,30 L ha™ e a
azoxistrobina+flutriafol na dose de 0,35 L ha™ ndo diferiam da testemunha. Em
novembro seguiu o mesmo padrdo, porém o melhor tratamento foi da
trifloxistrobina+ciproconazol na dose de 0,6 L ha’' seguido pelo tratamento
trifloxistrobina+tebuconazol na dose de 2,0 L ha™, picoxistrobina+ciproconazol na
dose de 0,6 L ha™'.e as azoxistrobina+tebuconazol nas doses de 0,8e10L ha'. Ja
na avaliagcdo realizada no final de Dezembro, as trifloxistrobina+ciproconazol nas
doses de 0,6, 0,3 € 0,45 L ha™ e a trifloxistrobina+tebuconazol na dose de 2,0 L ha™
foram os tratamentos mais eficientes na redugdo da severidade da Ferrugem
Alaranjada, com eficiéncia de controle de 74,4 a 68,7%. No inicio de Fevereiro de
2011, quando foram observadas as maiores severidades da doengca no campo, o
azoxystrobin+flutriafol nas doses de 04 e 0,35 L ha’' foram os melhores
tratamentos, com eficiéncia de 53,0 a 46,4% respectivamente, embora, todos
tenham sido significativamente superiores a testemunha. No inicio de margo/2011,
exceto a azoxystrobin+flutriafol, em todas as doses avaliadas nenhum tratamento

diferiu estatisticamente (P<0,05) da testemunha.
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Os tratamentos com azoxystrobin+flutriafol, nas doses de 0,3 e 0,4 L
ha™' foram os que apresentaram melhores porcentagens de controle em relacédo a
testemunha no final da avaliagdo em margo de 2011.

A curva de progresso da Ferrugem Alaranjada para os diferentes
tratamentos com fungicidas, durante o periodo de protegao das cinco aplicagdes, ou
seja, 150 dias, encontram-se representada na Figura 2. A severidade da Ferrugem
Alaranjada foi sempre menor nas plantas que receberam as aplicagbes dos
fungicidas do que nas plantas deixadas como testemunha. Esse fato foi evidente em
todas as avaliacdes.

Neste experimento, na colheita em inicio de safra em 05 de maio de
2010, os primeiros sintomas da Ferrugem Alaranjada comegaram a aparecer em
Setembro (Figura1), com quatro meses de brotacéo e, por este motivo, a primeira
aplicagao ocorreu em 06 de Setembro de 2010. Com cinco aplicagbes com intervalo
de 30 dias entre cada uma, o periodo de protecao foi até Fevereiro de 2011, quando
ainda a severidade da doenca estava acima de 25%. Portanto, para variedades
precoces, com inicio da doenca nos meses de setembro, o ideal seria ter feito seis
aplicagbes para proteger as plantas até margo, quando a favorabilidade para a
ocorréncia da Ferrugem Alaranjada ainda era alta no local do experimento e
restariam ainda dois meses para a colheita em maio de 2011.

A curva de progresso da doenga indica que, dependendo do manejo
da época de colheita da cana-de-agucar e da favorabilidade mensal para a
ocorréncia de Ferrugem Alaranjada de cada ano, s&o necessarias de quatro a seis

aplicagdes de fungicidas para controlar a doenga em niveis satisfatérios.



Figura 4 — Curvas de Progresso da Ferrugem Alaranjada para os diferentes tratamentos com fungicidas.
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O efeito acumulativo das aplicagdes e a eficiéncia de controle ao
longo do desenvolvimento da epidemia sao observados comparando-se as areas
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) dos tratamentos fungicidas com
as obtidas nas parcelas testemunhas (Tabela 2).

As pulverizagdes com Trifloxistrobina.+Ciproconazol na dose de 0,6

L ha™ possibilitaram um maior efeito residual no controle da doenca.
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Tabela 2 —Severidades de Ferrugem Alaranjada para os diferentes tratamentos fungicidas utilizados para controle da
Ferrugem Alaranjada da cana-de-agucar, na variedade SP84-2025. Serra Azul, SP. Safra 2010/2011.

Trat.*/dose (mL p.c./ha) 12/0ut/2010  25/Nov/2010 28/Dez/2010 01/Fev/2011 01/Mar/2011
Sev.% Ct'% Sev.% Ct'% Sev.% Ct'% Sev.% Ct'% Sev.% Ct'% AACPD
Testemunha 3,2a 95a 11,7 a 305a  --- 270a  --- 2637,0
Azoxistrobina+Ciproconazol /500 19b 36,0 42b 527 40b 66,6 16,8b 457 250a 7,5 14655
Piraclostrobina+Epoxiconazol/800 15b 548 49b 50,8 46 b 60,2 20,6b 333 262a 29 16965
Piraclostrobina+Epoxiconazol/1000 2,0b 428 4,1b 58,3 6,6 b 432 21,4b 309 233a 13,7 17625
Tebuconazol/1000 12c 583 37b 580 59D 50,6 26,2a 153 245a 91 19410
Cresoxim-metilico/Epoxiconazol 16b 443 59b 342 9,8a 180 195b 36,8 233a 13,7 1869,0
Azoxistrobina+Tebuconazol/800 12c 583 34c 620 46b 61,0 164b 470 250a 7,5 14400
Azoxistrobina+Tebuconazol/1000 13c 556 35c 602 50b 583 19,1b 38,1 240a 11,2 1569,0
Picoxistrobina+Ciproconazol/200 2,1b 333 64b 324 6,9b 41,1 172b 447 254a 6,0 1689,0
Picoxistrobina+Ciproconazol/300 3,2a 0 43b 54,3 76D 347 192b 36,7 241a 10,6 17445
Picoxistrobina+Ciproconazol/400 16b 487 43b 543 59D 496 205b 341 241a 10,6 17025
Picoxistrobina+Ciproconazol/600 1,7b 46,1 35c 622 53D 546 215b 311 254a 60 17175
Trifloxistrobina+Tebuconazol/750 18b 436 41b 56,1 45b 754 193b 36,7 250a 7,5 1596,0
Trifloxistrobina+Tebuconazol/1000 15b 51,3 38b 59,6 6,5b 446 200b 345 250a 75 17040
Trifloxistrobina+Tebuconazol/1500 1,6b 48,6 43b 544 41b 645 16,7b 451 233a 13,0 14385
Trifloxistrobina+Tebuconazol/2000 14b 56,3 30c 684 36¢C 68,7 17,6b 421 258a 45 14520
Trifloxistrobina+Ciproconazol/200 1,3c 590 48b 491 4,7b 595 193b 36,7 295a 0 1686,0
Trifloxistrobina+Ciproconazol/300 2,0b 384 35b 631 3,3¢C 716 153b 498 245a 9,1 13395
Trifloxistrobina+Ciproconazol/450 1,1c¢ 640 44b 534 3,6¢ 68,7 156b 48,7 241a 10,6 13740
Trifloxistrobina+Ciproconazol/600 2,0b 384 26c¢ 71,8 30c 744 157b 484 225a 16,8 1287,0
Azoxistrobina+Flutriafol/200 1,8.b 39 55.b 37 72b 432 254b 21,7 208b 22,1 19740
Azoxistrobina+Flutriafol/300 1,8.b 39 4,4.b 54 6,4 b 495 220b 323 155b 41,7 16695
Azoxistrobina+Flutriafol/350 32a 384 35b 63 6,0b 522 174c 46,4 189b 29,2 14700
Azoxistrobina+Flutriafol/400 1,2.c 58 3,3.b 61 6,8 b 46,3 152d 530 149b 442 13305
C.V. (%) 54,2 26,2 14,6 23,8 13,2

As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
*Adicao 6leo mineral na dose de 500 mL de produto comercial por hectare. 'Ct= Porcentagem de controle em relagéo a testemunha.
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Na tabela 3 estdo apresentados os valores biométricos dos 23
tratamentos. Trifloxistrobina+tebuconazol proporcionou 0 maior nimero de colmos
em todas as doses, variando de 14,6 a 16,1 colmos/m.

O ganho comparativo no Stand com a aplicagdo da
trifloxistrobina+tebuconazol na dose de 0,75 L ha™ foi de 4,5 colmos/m, na dose de
1,0L ha™ de 3,1 colmos/m, na dose de 1,5 L ha' de 3,9 colmos/m e na dose de 2,0
L ha™ de 3,4 colmos/m.

Para a biomassa, as plantas que receberam 1,0 L ha' de
azoxystrobin+tebuconazol apresentaram incremento de 278 g/colmo em relagéo a
testemunha. A trifloxistrobina+ciproconazol (0,6 L ha™) e a
piraclostrobina+epoxiconazol na dose de 0,8 L ha’' apresentaram valores de
incremento de peso de colmo de 253 e 228 g/colmo, respectivamente (Tabela 3).

Em relacdo a produtividade em toneladas por hectare (TCH), nem
todos os tratamentos com fungicidas foram significativamente (P<0,05) superiores a
testemunha (Tabela 3). Porém, de modo geral, todos os tratamentos foram eficientes
na reducdo da severidade da Ferrugem Alaranjada, mesmo no periodo de alta
favorabilidade climatica ao desenvolvimento da doenga, embora alguns produtos
tenham mostrado maior eficiéncia no controle. Além do controle da doenga, as
misturas de estrobilurinas e triazois avaliadas proporcionaram incrementos relativos
de produtividade da cana-de-agucar medida através do numero de colmos por metro
e peso dos colmos. Os incrementos na produtividade da cana-de-acucar com as
aplicacdes dos fungicidas foram extremamente significativas, com ganho de até 45,4
toneladas de cana-de-acgucar por hectare.

A aplicagdo da mistura trifloxistrobina+tebuconazol nas doses de
0,75; 1,5 e 2,0 L ha™, propiciaram um incremento na producéo de 45,4; 37,6 e 38,7 t

ha™, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 2 —Valores biométricos de numero de colmos por metro (Stand) e de
Biomassa (peso dos colmos) e de Produtividade (tonelada de colmos por
hectare) apds a aplicagao dos tratamentos fungicidas visando o controle
da Ferrugem Alaranjada da cana-de-agucar variedade SP84-2025. Serra
Azul, SP. Safra 2010/2011.

Stand Biomassa Produtividade

Tratamentos*  Dose®* N°de Inc’ Peso  Inc' t/ha Inc’
colmo/m colmo/m colmo(g) g/colmo t/ha

Testemunha - 11,5a - 732 a - 60,3 a -
Azox.+Ciproc. 500 14,1b 2,5 930 b 198 943c 34,0
Piraclos.+Epox. 800 12,0 a 0,4 960 ¢ 228 822b 21,9
Piraclos.+Epox. 1000 12,5a 0,9 765 a 33 68,8 a 8,4
Tebuconazol 1000 11,5a 0 755 a 23 61,6 a 1,3
Cres.-met.+Epox. 1000 10,7 a 0 880 b 148 68,1 a 7,8
Azox.+Tebuc. 800 13,5b 1,9 930 b 198 90,3c 30,0
Azox.+Tebuc. 1000 13,1b 1,6 1010 ¢ 278 946¢c 34,3
Picox.+Ciproc. 200 12,0 a 0,4 807 b 74 68,3 a 8,0
Picox.+Ciproc. 300 12,3 a 0,8 820 b 87 769b 16,5
Picox.+Ciproc. 400 12,8 a 1,2 760 a 27 709a 10,5
Picox.+Ciproc. 600 12,9 a 1,3 750 a 17 69,0 a 8,6
Triflox.+Tebuc. 750 16,1 c¢c 4,5 920 b 188 105,6c 454
Triflox.+Tebuc. 1000 14,6 c 3,1 855 b 123 89,3b 29,0
Triflox.+Tebuc. 1500 15,4 c 3,9 885 b 153 979c¢c 37,6
Triflox.+Tebuc. 2000 15,0c 3,4 925 b 193 99,0c 38,7
Triflox.+Ciproc. 200 12,6 a 1,0 875b 143 785b 18,2
Triflox.+ Ciproc. 300 13,3 b 1,7 950 b 218 90,2c 29,9
Triflox.+ Ciproc. 450 11,5a 0 825b 93 67,6 a 7,0
Triflox.+ Ciproc. 600 13,1b 1,5 990 ¢ 253 919c 31,6

Azox.+Flutriafol 200 9,7a 0 735 a 0 52,3 a 0
Azox.+Flutriafol 300 12,2 a 0,8 920 b 170 80,0b 19,8
Azox.+Flutriafol 350 13,2b 1,9 870 b 120 839b 21,2
Azox.+Flutriafol 400 13,0 ab 1,6 855 b 105 79,7b 19,0

C.V. (%) 11,0 12,2 17,4

As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

* Adicao de 6leo mineral na dose de 600 mL de produto comercial por hectare;

'Inc = Incremento em relagdo a testemunha;

ml p.c./ha= mililitros de produto comercial por hectare.

Portanto, a ferrugem alaranjada pode ser economicamente
controlada nas variedades suscetiveis e/ou intermediarias, em condi¢cdes climaticas
e de manejo conducivas a doencga, se o correto fungicida for selecionado, quando a
aplicagao ocorrer no inicio do ciclo de infecgdo, e com uma boa cobertura das folhas
afetadas (OLIVEIRA et al., 2011). Todos estes aspectos devem ser observados em
consonancia aos valores da cana, do agucar ou alcool. Segundo GIGLIOTI et al.

(1999), mesmo variedades moderamente resistentes podem, em condicées de
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plantio com torta de filtro, adubagao organica, fertirrigacdo com vinhaga e clima
favoravel, apresentar altos niveis de severidade, sendo economicamente viavel o
uso de fungicidas para o controle das ferrugens que atacam a cana-de-agucar.
Portanto, fungicidas a base de misturas de estrobilurinas e triazois se constituem em
excelentes ferramentas para o controle emergencial da Ferrugem Alaranjada da
cana-de-agucar no Brasil, enquanto ndo compensar a substituicdo de variedades
suscetiveis por resistentes.

Na tabela 4 estdo apresentados os valores comparativos da
produtividade da cana-de-agucar (TCH), das ATR (agucares redutores totais em
quilograma de ATR por hectare) e os respectivos retornos econdmicos apds a
aplicacdo dos tratamentos fungicidas visando o controle da Ferrugem Alaranjada da
cana-de-agucar na variedade SP84-2025. Foram quatro aplicagcbes dos produtos
durante a safra da cultura (12 meses) e um pregco médio de R$72,00 (produto +

aplicagao) por aplicagao aérea por hectare.
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Tabela 3 —Comparativo da Produtividade (tonelada de colmos por hectare) e ATR’
(kg ha') e Retorno Econdmico apdés a aplicagdo dos tratamentos
fungicidas visando o controle da Ferrugem Alaranjada da cana-de-agucar
variedade SP84-2025.

Tratamentos Produtividade kg ATR/ha Inc®.(%) Retorno Econémico

tha (R$)
Testemunha 60,3 a 6503,46 a 0,00 0,00
Azox.+Ciproc /500 94,3 ¢ 8349,99 b 22,17 584,32
Piraclos.+Epox./800 82,2 b 8433,97 b 29,79 373,89
Piraclos.+Epox./1000 68,8 a 7426,47 b 14,28 0,00
Tebuconazol/1000 61,6 a 6442,57 a 0,00 0,00
Cresox. -metil./Epox. 68,1a 7221,92 a 10,01 0,00
Azox.+Tebuc./800 90,3¢ 9726,97 b 33,19 1286,58
Azox.+Tebuc./1000 94.6¢ 10939,04 b 40,59 1904,74
Picox.+Ciproc./200 68,3 a 7907,81b 21,69 725,86
Picox.+Ciproc./300 76,9 b 8806,91 b 35,53 1188,90
Picox.+Ciproc./400 709 a 7359,28 b 13,25 443,37
Picox.+Ciproc./600 69,0 a 7907,21 b 21,68 725,55
Triflox.+Tebuc./750 105,6 ¢ 12833,00 ¢ 97,46 2870,00
Triflox.+Tebuc./1000 89,3 b 9581,00 b 51,57 1349,52
Triflox.+Tebuc./1500 979c¢ 10201,00 b 56,96 1528,02
Triflox.+Tebuc./2000 99,0 ¢ 11402,00 ¢ 75,44 2140,53
Triflox.+Ciproc./200 78,5b 8280,00 b 27,40 548,31
Triflox.+Ciproc./300 90,2 ¢ 9545,00 b 46,86 1193,46
Triflox.+Ciproc./450 67,6 a 7125,00 a 9,60 0,00
Triflox.+Ciproc./600 919c¢ 10063,00 b 54,83 145764
Azox.+Flutriafol/200 52,3 a 5677,86 a 0,00 0,00
Azox.+Flutriafol/300 80,0b 9072,38 b 41,33 740,53
Azox.+Flutriafol/350 83,9b 9116,41b 42,01 756,86
Azox.+Flutriafol/400 79,7b 8531,67 b 32,90 540,68
C.V.(%) 17,4 14,44

As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

'ATR = Acucar total recuperavel

%INC = Incremento em relagdo a testemunha

Houve retorno econdmico com a aplicacdo de quase todos os
fungicidas (exceto cinco produtos) na cana-de-agucar. Isso demonstra que a
aplicacao de fungicidas na cana-de-agucar € viavel economicamente e que pode ser
utilizada como medida emergencial para diminuir, ou até mesmo evitar, as perdas
causadas pela Ferrugem Alaranjada. Com isso, o produtor tem uma ferramenta a
mais para o manejo integrado da doengca e ganhar tempo para um melhor
conhecimento do patossitema Ferrugem Alaranjada/cana-de-agucar. O tratamento

trifloxistrobina+tebuconazol nas dose de 750 e 2000 ml ha”' proporcionaram os



52

maiores retorno econémico nos valores de R$ 2870,00 e R$ 2140,53 por hectare

com um incremento comparativo percentual de 97,46% e 75,44% respectivamente.

3.4 CONCLUSAO

A misturas de estrobilurinas e triazois séo eficazes para diminuir a
severidade da Ferrugem Alaranjada e evitar grande parte das consequentes perdas.
Portanto, a correta relagdo do fungicida permitira o controle da ferrugem alaranjada
de forma econbmica nas variedades suscetiveis e/ou intermidiarias, em condicbes
climaticas e de manejo conducivas a doenga, , se a aplicagdao ocorrer no inicio do
ciclo de infecgdo, com uma boa cobertura das folhas afetadas, e se o preco da cana-

de-agucar, do agucar ou alcool forem compensadores.
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CAPITULO 4

COBERTURA DE GOTAS DE PULVERIZACAO OBTIDA COM DIFERENTES
PONTAS E TAXAS DE APLICACAO NA PARTE AEREA DA CANA-DE-ACUCAR

RESUMO: A aplicacdo de produtos fitosssanitarios no setor sucroalcoleiro, até
recentemente, estava focada principalmente no controle de plantas daninhas. Com o
aparecimento da ferrugem alaranjada, como doenga de importancia agricola na
cultura da cana-de-agucar, passou a ser imperioso conhecer como a aplicagao
chega na parte aérea da planta. Dessa forma, o presente estudo foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar a qualidade da deposicédo da calda em pulverizagéo
terrestre, conduzido em esquema fatorial 2x2x2 (duas pontas de pulverizagao, duas
taxas de aplicacido e duas posicdes dos cartdes de papéis hidrosensiveis no dossel
da planta), seis repeticdes, com dez papéis cada. Foram utilizadas as pontas de
pulverizacdo XR110.02 (jato plano de uso ampliado) e TTJ60 — 110.02 (jato plano
duplo, com angulo de 60 graus entre si) utilizando-se as taxas de aplicacéo de 120 e
160 L ha™'. Os cartdes de papel hidrossensivel utilizados para avaliar a deposicéo
das pulverizagbes foram distribuidos sobre as folhas de cana-de-agucar, em duas
posicoes distintas em relacdo ao dossel da planta (parte superior e inferior,
aproximadamente, 0,80 e 0,50 metros do solo, dispostos na horizontal e inclinado
em relacdo a superficie do solo, respectivamente). A cultivar utilizada foi RB 96-
6928, com altura de 0,80 m aos 120 dias do plantio. Um scaner de mesa foi utilizado
para digitalizar as imagens dos papéis e avaliou-se as coberturas através do
programa Conta-Gotas®. Os dados de deposigdo/cobertura foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. No dossel superior da cana-de-agucar observou-se maior
cobertura, quando comparado ao dossel inferior, sendo que nao se observaram
diferencas entre as taxas de aplicagdo de 120 e 160 L ha™. A ponta TTJ60-110.02
promoveu cobertura superior & ponta XR 110.02 quando se utilizou 160 L ha™ (40,34
e 36,50%, respectivamente).

Palavras-Chave: Puccinia kuehnii. Agrotoxicos. Tecnologia de aplicagéo. Volumes
de pulverizagado. Papéis hidrossensiveis.

ABSTRACT: The ground application of agricultural defensives in the sugar-alchool
industry until recently was focused on weed control. After the appearance of orange
rust, a disease of agricultural importance in sugarcane production, it has become
imperative to know how the application arrives at the plant canopy. In such a way, the
present study was developed with the objective of evaluating the quality of the
deposition in terrestrial spraying, led in factorial project 2x2x2 (two nozzles of
spraying, two rates of application, and two positions of the water-sensitive papers in
the canopy of the plant), six repetitions, with ten papers each. It was usedspraying
nozzles XR110.02 (plain jet of extended range) and TTJ60 - 110,02 (double plain jet,
with angle of 60 degrees between itself) using the rates of application 120 and 160 L
ha'. The water-sensitive paper cards used to evaluate the deposition of the
sprayings were distributed on the leaves of the sugar cane in two distinct heights
(upper and lower, approximately 0,80 and 0,50 meters above ground level, arranged
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in horizontally and inclined with respect to the soil surface, respectively). A table
scanner was used to generate the digital images of the papers and to evaluated the
coverings through the Conta-Gotas® program. The deposition data/covering were
submitted to the variance analysis and the averages were compared with the Tukey
test at 5% of significance. It was observed in the superior canopy of the sugarcane a
bigger covering when compared with the inferior, and there was no difference
between the application rates, 120 and 160 L ha'. The TTJ600110.02 nozzle
promoted bigger covering than the XR110.02 nozzle when using 160 Lha™ (40,34
and 36,50%, respectively).

Key words: Puccinia kuehnii. Pesticide. Application technology. Spray volume,
Water sensitive papers.

4.1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar destaca-se como principal fonte de biomassa
energética, no que se refere a producdo de biocombustiveis, produzida no pais.
Véarios sdo os fatores condicionantes e limitantes a sua producdo, como, por
exemplo, nutricionais, climaticos, genéticos e fitossanitarios. No contexto do manejo
fitossanitario da cultura, a aplicagdo de produtos quimicos estava focada
principalmente no controle de plantas daninhas e erradicacdo de soqueiras por
hebicidas (SILVA et al., 2006) e pragas por inseticidas (PEREIRA et al., 2010). O
fungo da espécie Puccinia kuehnni (W. Kruger) E.J. Butler é o patégeno causador da
ferrugem alaranjada, que, num passado recente, apresentava distribuicao limitada
(Indonésia, Austrélia, india e China), entretanto, ao final da década de 90, alastrou-
se pelos canaviais da Australia, causando sérios prejuizos ao setor agucareiro
australiano (BRASIL, 2008).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
notificou recentemente a primeira ocorréncia na América do Sul da ferrugem
alaranjada da cana-de-agucar no Brasil, em Araraquara. O Departamento de
Sanidade Vegetal da Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAPA (SDA/DSV)
oficializou a constatagao do fungo no dia 5 de janeiro de 2010 (SCORALERT, 2010).

Dentre os métodos de controle disponiveis para a doencga, o controle
varietal € sem duvida o método mais econdmico e eficiente, mas, para se substituir
as areas com variedades suscetiveis, 0 processo nao sera rapido. Nesse meio
tempo, faz-se necessario estudos sobre o controle quimico fungicida, visando a

minimizar possiveis prejuizos provocados por esse patdgeno.
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Os produtos sistémicos translocam-se na planta via xilema
(movimento acropeta), ou seja, a translocagao ocorre das partes inferiores para as
partes superiores, seguindo o fluxo da transpiragao. Esse € mais um fator que indica
a importancia em se atingir as partes mais baixas da planta, uma vez que as gotas
que atingem as folhas mais expostas na parte superior do dossel nédo seréo
responsaveis pelo controle de doengas no baixeiro (ROMAN et al., 2009).

GERARD et al. (1998), analisando a relagc&o entre a arquitetura da
planta de cevada e a interceptacao da calda de pulverizacdo, também verificaram
que a concentracao da calda na folha aumenta da folha-bandeira para as folhas
mais velhas. Os autores concluem que a folha-bandeira possui maior angulacao e
que tal angulo tende a se aproximar da horizontal, a medida que a folha vai
envelhecendo, o que favorece a deposi¢ao de gotas.

Baseado nesses aspectos, a tecnologia de aplicagdo é de grande
importancia, pois os produtos aplicados devem atingir de forma satisfatéria o agente
que se deseja controlar, dependendo, assim, da técnica empregada para isso
(ZAMBOLIM et al., 2003). Segundo MATTHEWS (2002), o intuito da tecnologia de
aplicagao € colocar a quantidade certa de ingrediente ativo no alvo, com a maxima
eficiéncia e de maneira econdmica, afetando o minimo possivel o ambiente.

A forma tradicional de aplicacdo de produtos fitossanitarios €, por
meio de pulverizadores, dotados de pontas de pulverizagdo hidraulicos. Essas
pontas sdo os componentes mais significativos dos pulverizadores e apresentam,
como fungdes basicas: fragmentar o liquido em pequenas gotas, distribuir as gotas
em pequena area e controlar a saida do liquido por unidade de area (SIDAHMED,
1998).

O uso da pulverizagdo na agricultura depende nao somente de
produtos de acdo comprovada, mas também da tecnologia desenvolvida para sua
aplicacdo. A pulverizagéao fica, ainda, condicionada ao momento de sua realizagao e
a influéncia dos fatores meteorolégicos e biolégicos. A eficiéncia da aplicagéo
também é afetada pela forma, tamanho e posicdo do alvo, densidade, diametro e
velocidade de gota e pela velocidade e direcao do fluxo (BALAN et al., 2005).

Teoricamente, quanto menor o tamanho de gota produzida maior € o
percentual de cobertura sobre o alvo, em fun¢gdo do maior numero de gotas geradas,
porém, também €& maior o risco de evaporacdo e deriva para fora do alvo
(ANTUNIASSI et al., 2004; TEIXEIRA, 1997). Isso torna, portanto, o tamanho de
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gota um importante fator a ser considerado em aplicagcbes de produtos
fitossanitarios, uma vez que se objetiva alcangar o dossel da cultura de forma
relativamente uniforme.

O volume de aplicacdo € um dos parametros fundamentais para o
sucesso da aplicagdo. Sua definicdo depende das caracteristicas do alvo a ser
atingido, do tamanho das gotas, da cobertura necessaria, dentre outros fatores. O
volume de aplicacao influencia também na capacidade operacional da operacgao,
pois, quanto maior o volume de aplicacao utilizado, maior sera o numero de paradas
para reabastecimento do pulverizador e menor a area tratada por unidade de tempo
pelo mesmo equipamento (SANTOS, 2007).

Tendo como hipotese a necessidade da aplicagdo de fungicida
atingir a planta, diferente das aplicagdes de inseticida e herbicida, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o percentual de cobertura da calda em pulverizagdo, em
aplicacao terrestre, em funcdo de diferentes taxas de aplicagdo e pontas de
pulverizacdo, em duas posi¢cdes do dossel da cultura da cana-de-agucar, visando a

auxiliar no manejo da ferrugem alaranjada.
4.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em lavoura de cana-de-acucar,
localizada no municipio de Bandeirantes-PR, pertencente a Usina de Bandeirantes
(23°51'18" Sul, 50°20'15" Oeste), altitude de 420 metros e clima Subtropical Cfb
(KOPPEN & GEIGER, 1928).

O estudo foi conduzido em esquema fatorial 2x2x2 (duas pontas de
pulverizacado, duas taxas de aplicagcao e duas posicdes dos papéis hidrossensiveis
no dossel da planta), seis repeticbes, com dez papéis cada. Cada parcela foi
composta de 280 m? (14x20m).

O equipamento utilizado para aplicacdo foi um trator marca Valtra,
modelo BM100, equipado com tragao dianteira auxiliar (ndo utilizada na realizagao
do experimento), poténcia do motor 77,2 kW, no qual foi acoplado um pulverizador
marca Jacto, modelo Falcon Vortex, com tanques adicionais dispostos lateralmente
ao trator, com capacidade volumétrica total de 1400 litros de calda, barra de
pulverizacdo de 14,0 m, dotada de 29 pontas hidraulicas distanciadas 0,5 m umas

das outras.
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As pontas de pulverizacao utilizadas foram das séries XR110.02
(jato plano de uso ampliado) e TTJ60 — 110.02 (jato plano duplo, com angulo de 60
graus entre si), ambas da marca TEEJET. Durante a pulverizagdo, a barra foi
conduzida 0,50 m acima do topo da cultura. O conjunto trator pulverizador deslocou-
se a velocidade constante de 6 km h™" e a calda aplicada constituiu-se somente de
agua. Na Tabela 5, estdo descritos os tratamenos utilizados no experimento.

A cultivar de cana-de-agucar utilizada foi a RB 96-6928 e, no
momento das aplicacdes dos tratamentos, as plantas apresentavam altura média de
0,80 m aos 120 dias do plantio. As pulverizagées ocorreram no dia 09 de junho de
2010, com inicio as 14h30min e término as 16h30min. Os fatores climaticos foram
monitorados por um termohigroanemometro Kestrel. A temperatura oscilou de 20 a
25°C, a umidade relativa entre 40 e 50% e a velocidade do vento entre 1,5 e 4,5 km
h'.

Foram distribuidos cartdes de papel hidrossensivel que mediam 26 X
76 mm sobre a face adaxial das folhas de cana-de-agucar, fixados com grampeador,
em duas posicdes distintas: no dossel superior (dispostos horizontalmente na face
superior do ponto de curvatura da folha, situada a 0,80 m em relagdo ao solo) e
inferior (dispostos inclinados na axila da folha, situada a 0,50 m em relacéo ao solo).
Apoés as pulverizagbes, os cartdes de papel hidrossensivel foram recolhidos e
fixados em folhas de papel sulfite, tamanho A4.

Os dados de porcentagem de cobertura dos papéis foram obtidos
pela digitalizagdo de cada cartdo de papel hidrossensivel em um scaner de mesa,
com 300 dpi de resolugdo, sendo as imagens processadas através do programa
Conta-Gotas® (CANTERI et al., 2001). Os dados de deposi¢céo foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 4 —Pontas de pulverizagdo, pressbées de trabalho, taxas de aplicacao e
tamanho de gota utilizadas nos tratamentos estudados.

Pressbes de Trabalho Taxas de Aplicagdo (L  Tamanho de

Pontas de Pulverizagao (kPa)” ha'1) Gota’?
XR110.02 193 120 Mgdla
310 160 Fina
TTJ60-110.02 193 120 Grossa
310 160 Grossa

" Pressao de trabalho estimada;
? Dados fornecidos pelo fabricante (TEEJET, 2011).
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4.3 RESULTADOS E DiscussAo

A analise de variancia do esquema fatorial indicou nao existir
interacao tripla entre os fatores pontas de pulverizacdo, taxas de aplicacdo e
posicoes dos alvos, quanto a porcentagem de cobertura dos cartdbes de papel
hidrossensivel (Tabela 6). No entanto, ocorreu interagao significativa entre os fatores
pontas de pulverizagao e taxas de aplicacdo, sendo, portanto, a posi¢cao dos alvos

independente dos demais fatores analisados.

Tabela 5 —Valores de probabilidade de F obtidos da analise de variancia do fatorial
ponta de pulverizagdo x taxa de aplicacdo x posicdo no dossel para o
percentual de cobertura nos cartdes de papel hidrossensivel

Fonte de variagao Porcentagem de
cobertura
F Pr>Fc
calculado
Ponta de pulverizacédo 1,756 0,1858™
Taxa de aplicagéo 0,001 0,9753"™
Posigao no dossel 251,475 0,0001”
Ponta de pulverizacdo x taxa de aplicagdo 6,775  0,0095"
Ponta de pulverizagéo x posi¢édo no dossel 0,305 0,5811"
Taxa de Aplicagéo x posicdo no dossel 5,862 0,0159"
Ponta de pulverizagao x taxa de aplicagcéo x posicdo no dossel 1,575 0,2101™
CV(%) 27,32

** Significativo a 1% de probabilidade. ™ N&o significativo a 5% de probabilidade.

A porcentagem de cobertura dos cartdes de papel hidrossensivel na
parte superior do dossel das plantas (0,80m) foi significativamente maior que a
0,50m, atingindo 46,08% da area total. Ja na axila da folha (0,50m), a cobertura
porcentual foi de 30,65%, correspondendo a um valor de cobertura 33,50% inferior,
quando comparado a posigao mais elevada (Tabela 7).

Os papéis locados no dossel superior das plantas possuem
probabilidade maior de serem atingidos pelas gotas pulverizadas, visto que a
distdncia que as gotas precisam percorrer para atingir a parte inferior do dossel é
maior. E importante salientar que, no presente trabalho, os cartdes de papéis
hidrossensiveis dispostos na regido superior estavam na posi¢ao horizontal,
enquanto os inferiores estavam posicionados inclinados em relagao a superficie do

terreno, seguindo a arquitetura das plantas. Essa configuragdo também pode ter
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contribuido para a maior cobertura no dossel superior, decorrente da simulacéo da

arquitetura foliar das plantas de cana-de-agucar.

Tabela 7 —Porcentagem de cobertura nos papéis hidrossensiveis para as diferentes
posicoes (0,8 e 0,5 metro).

Posicao (0,80 m) Posicdo (0,50 m)

Cobertura (%)
46,08a 30,65b

CV (%) 27,32

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas nao diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo SOUZA, CASTRO E PALLADINI (2007), as folhas
localizadas no tergo inferior das plantas representam o alvo mais dificil de atingir em
pulverizagdes. A sobreposicdo das folhas existentes no caminho das gotas e
também a maior distancia percorrida, além da maior possibilidade de perda por
evaporagado ou deriva das gotas menores, em condigdes ambientais adversas,
implicam menor numero de gotas chegando ao alvo e irregularidade no volume
depositado.

Em conssonancia aos dados obtidos, CUNHA et al. (2010),
analisando a cobertura de gotas nos diferentes tercos da planta de milho, cultura
com arquitetura similar a da cana-de-agucar, afirmou que, no dossel superior da
cultura do milho, ocorreu maior porcentagem de cobertura e, no tergo inferior, menor
cobertura de gotas, 0 que ja era esperado, uma vez que o tergo superior encontra-se
mais proximo ao ponto de langamento da gota.

A interacdo dupla significativa existente entre a ponta de
pulverizagdo e a taxa de aplicagcédo (Tabela 8), apresentou redugdo na porcentagem
de cobertura somente quando do uso da taxa de aplicacdo de 160L ha™' com relagéo
a 120L ha™ para a ponta de XR 110.02, ndo sendo verificado 0 mesmo para a ponta
TTJ60 110.02. Porém, a reducéo foi relativamente pequena, em torno de 2,5% do
percentual de cobertura das gotas. Na taxa de apliagdo de 120L ha'!, ambas as

pontas proporcionaram os mesmos percentuais de cobertura estatisticamente.
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Tabela 8 —Porcentagem de cobertura nos cartdes de papel hidrossensivel em
funcdo da interacdo entre pontas de pulverizagdo (TTJ60 110.02, XR
110.02) e taxa de aplicacéo (L ha™).

Ponta de pulverizacao

Taxa de Aplicagdo (L ha™)
TTJ60 110.02 XR110.02

160 40,34 Aa 36,50 Ba
120 37,74 Aa 38,97 Aa
CV (%) 27,32

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, nao diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

ROMAN et al. (2009), em estudos de aplicacdo de fungicidas na
cultura da soja, utilizaram trés volumes de pulverizagao (100, 150 e 200L ha™), ndo
encontrando diferenga significativa na porcentagem de cobertura de fungicida,
entretanto, observaram tendéncia de aumento com o incremento na taxa de
aplicacéo.

A isonomia de porcentagem de cobertura dos alvos com os volumes
de 120 e 160L ha™, verificada neste estudo, permite inferir que havera a mesma
eficiéncia de controle, porém com rendimento operacional de 33% para o volume de
120L ha™, além de economia de tempo e monetaria ao longo do processo. O uso de
menor volume de calda aumenta a autonomia e a capacidade operacional dos
pulverizadores, podendo ser o principal componente do desempenho operacional
em diversas culturas (ROMAN et al., 2009).

A ponta TTJ60-110.02 proporcionou maior cobertura (P<0,05), em
relagdo a ponta XR 110.02, somente na taxa 160 L ha'. Nesse caso, a maior
cobertura porcentual pela ponta TTJ60-110.02 pode ser atribuida a manutencido do
espectro de gotas na faixa de pressédo utilizada (193 e 310 kPa). Nesse tipo de
ponta, também é importante destacar o efeito do duplo jato plano, com angulo de 60°
entre si, na distribuicao das gotas. Ja no caso da ponta XR110.02, nas mesmas
pressdes de trabalho utilizadas, o padréo de gotas se altera de médias para finas
(TEEJET, 2011), podendo comprometer a cobertura porcentual. Segundo TEIXEIRA
(1997), gotas muito pequenas, na maioria das vezes, geram boa cobertura
superficial e uniformidade de distribuicdo da calda, mas essas gotas podem evaporar

em condigbes de baixa umidade relativa ou serem levadas pela corrente de ar.
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WOMAC (1999) relata os fatores que influenciam o espectro de gotas produzido,
dentre eles, destaca a pressao do liquido.

Dessa forma, para culturas em que o dossel € mais aberto, o uso de
gotas maiores pode ser vantajoso, pois, além de requerer menor pressao, também
propicia aplicagcao mais eficiente e ambientalmente correta. No caso deste trabalho,
possivelmente a diminuicdo do tamanho das gotas oriundas da ponta XR 110.02
influiu negativamente na cobertura porcentual, visto o aumento de potencial de
deriva e evaporacao. Apesar da velocidade do vento durante a realizacdo do
experimento ser considerada adequada (entre 1,5 e 4,5 km h™), seu efeito é maior
nas gotas menores. O mesmo resultado nao foi observado por CUNHA et al. (2004),
0s quais relataram que, nos bicos de jato plano, o aumento da pressao provocou
diminuicdo do tamanho das gotas e, consequentemente, aumento da densidade de

gotas e da cobertura do alvo.
44  CONCLUSAO

As folhas superiores receberam maiores percentuais de cobertura do
que as folhas posicionados no dossel inferior da cultura. O aumento da taxa de
aplicacdo de 120 L ha™ para 160 L ha™ resulta em pequena diminuigdo da cobertura

somente para a ponta XR 110.02, em virtude da redugédo do tamanho das gotas.
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CAPITULO 5

DESEMPENHO DE BICOS ROTATIVOS E HIDRAULICOS NA APLICACAO
AEREA DE FUNGICIDAS EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO: Com o surgimento epidémico da ferrugem alaranjada da cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) causada pelo fungo Puccinia kuehnii, as aplicagbes de
fungicidas tornaram-se necessarias nas variedades susceptiveis. Todavia, poucos
estudos concernentes a tecnologia de aplicagdo sao encontrados na literatura,
especialmente em relagdo a aplicacdo aérea. O objetivo foi avaliar a distribuicdo de
calda de fungicida em aplicagdo aérea para cana-de-agucar com diferentes bicos de
pulverizacdao. Desenvolveu-se dois experimentos em esquema fatorial de forma
inteiramente casualizado com 5 repeticbes. O experimento | realizou-se em um
fatorial 2x4 para bico rotativo tipo Micronair, tendo como fatores taxas de aplicagao
(10 e 20 L ha™) e posicdes na planta (folha +1 ponta, folha +1 insergdo da ligula,
folha +3 e folha +5), respectivamente. O experimento Il foi estruturado em fatorial
2x2x4 para o bico de pulverizagdo hidraulico, envolvendo os fatores angulo de
inclinacdo do jato (0° e 45°), taxa de aplicacdo (30 e 40 L ha) e as mesmas
posicdes na planta do experimento |. As aplicagdes do fungicida azoxystrobin +
cyproconazole (0,5 L ha™') com adi¢do de 6leo mineral (0,6 L ha™") foram feitas com
uma aeronave modelo Ipanema. As variaveis avaliadas foram o diametro mediano
volumétrico (DMV), porcentagem de cobertura e nimero de gotas por cm? Os
resultados mostraram, para as trés variaveis avaliadas, que houve semelhanga
estatistica entre os bicos de pulverizacao testados, bem como entre as técnicas de
aplicacdo (taxas e angulos) estudadas. N&o foram encontradas diferencas
significativas em relagdo as posi¢cbes das folhas na planta. Nesse sentido, os
resultados denotam a possibilidade de usar taxas de aplicacdo reduzidas com
monitoramento da deriva e aplicabilidade dos bicos rotativos para este tipo de
pulverizacao.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicagdo. Pontas de pulverizagdo.Taxa de
aplicagdo. Ferrugem alaranjada.

ABSTRACT: With the appearance of orange rust epidemic of sugarcane, fungicide
applications were needed on susceptible varieties. However, few scientific studies
concerning the application technology are carried out for sugarcane, especially in
relation to aerial application - often used when the culture is presented with large
size. The objective of this study was to evaluate the distribution of the spray volume
in aerial application of fungicide to sugarcane (Sacharum spp) in various operating
systems. Two experiments were developed in a factorial in a completely randomized
design with five repetitions. In the first experiment was carried out a factorial 2 x 4 to
Micronair, having as factors application rates (10 and 20 L ha™ ) and positions in the
plant (+1 tip sheet, sheet insertion +1, +3 leaf, leaf + 5), respectively. In the second
experiment was carried out a factorial 2x2x4 for Hydraulic, factors involving the
angle (0 and 45), rate (30 and 40 L ha™) and the same positions in the plant. The
applications were made with a model aircraft in I[panema tracks 15 m 50 m apart from
each other. All aerial spraying with water were made by addition of 0.6 L ha™ oil
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adjuvant (Nimbus) and 0.5 L ha™ of the fungicide azoxystrobin + cyproconazole. The
results showed no significant differences in the percentage of coverage in different
positions of the leaf of the plant and the volume median diameter between the
nozzles and hydraulic rotary and therefore the possibility of applying a rate of 10 L
ha™" with rotary nozzles, reducing the implementation costs with monitoring the drift.

KEYWORDS: Application Technology. Droplet size. Application rate. Fungicide.

5.1  INTRODUCAO

Atualmente, a ferrugem alaranjada (Puccinia kuehnii) € uma doencga
de grande risco para a cultura da cana-de-agucar no Brasil (OLIVEIRA e MENDES,
2008). Por se tratar de uma doenga de grande viruléncia pode ocasionar perdas
consideraveis de produtividade nas variedades susceptiveis, conforme foi verificado
por MAGAREY et al. (2008) na regido central da Australia (perdas acima de 50%).
Neste sentido, as técnicas de aplicacado precisam oferecer a maxima penetragcao das
gotas pulverizadas no dossel da cultura, haja vista que os fungicidas sistémicos tém
translocacao relativamente restrita nas folhas.

O uso de fungicidas em aplicagdes preventivas nas variedades de
cana-de-agucar suscetiveis a ferrugem alaranjada tem se mostrado bastante
eficiente (GODOY e CANTERI, 2004; MAGAREY, 2008). Porém, conforme o
desenvolvimento e a altura da planta, esta técnica pode ser dificultada, ou, mesmo
inviabilizada.

Por estas razbes, é grande a demanda por sistemas de aplicagéao
eficientes e de alto rendimento operacional, a exemplo da aplicagéo aérea, visando
o aproveitamento do momento mais adequado para a aplicacdo, ou que nao permita
a entrada de equipamentos pulverizadores tracionados, ou, auto-propelidos
(CAMARGO et al., 2004; SOUZA et al., 2011; BAUER e RAETANO, 2003).

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos que estudaram a
influéncia das caracteristicas de aplicacdo, tanto com relagcdo a eficiéncia da
aplicagdo como também na eficacia de controle da ferrugem alaranjada da cana-de-
agucar. MAGAREY et al. (2002), por exemplo, testaram diferentes fungicidas
sistémicos, mas nao consideraram o0 equipamento de aplicagdo. Enquanto,
SCHNEIDER (2011), estudou diferentes pontas de pulverizagéo e taxas de aplicagéo

em aplicagdes via terrestre com pulverizador tracionado, encontrando diferengas
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significativas entre as técnicas testadas, sem considerar, contudo, a eficacia de
controle fungicida sobre a doencga.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo da calda de
fungicida em cana-de-agucar em pulverizacdo aérea com diferentes bicos de

pulverizacao e taxas de aplicacdo em diferentes extratos do dossel da cultura.
5.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no més de marco de 2011, na Fazenda
Santa Eugénia (Grupo Usina Pedra), Serrana, Estado de Sao Paulo, localizada a
21°22°40,7” S e 47°30°48,1” W. A area experimental com cana-de-agucar ocupou um
talhdo de 21,94 ha, plantados com a cultivar de cana SP 89-1115, que se
encontrava no estadio de seis meses apds o 2° corte e com severa incidéncia da
ferrugem alaranjada.

Foram realizadosdois experimentos em esquema fatorial com
delineamento inteiramente casualizado e com 5 repeticbes. O experimento |
constitui-se de um fatorial 2 x 4 para o bico de pulverizagao rotativo tipo Micronair,
tendo como fatores taxas de aplicacdo (10 e 20 L ha™) e posigdes na planta (folha
+1 ponta, folha +1 inser¢ao da ligula, folha +3, folha +5), respectivamente.

O experimento Il o delineamento experimental foi em esquema
fatorial 2 x 2 x 4 para o bico de pulverizagao hidraulico, envolvendo os fatores angulo
do jato (0° e 45°), taxa de aplicacdo (30 e 40 L ha™) e posicdes na planta (folha +1
ponta, folha +1 inserg&o da ligula, folha +3, folha +5), respectivamente.

As aplicacdes foram feitas com uma aeronave modelo Ipanema em
faixas de 15 m distanciadas 50 m uma das outras. A calda de pulverizacido padrao,
constituia-se de mistura do fungicida azoxystrobin + cyproconazole (0,5 L ha™) +
6leo mineral (0,6 L ha™).

Durante as aplicacdes, a umidade relativa do ar variou entre 45 e
54%, temperaturas entre 31 e 35 °C e ventos entre 3,5 e 3,7 km h™. Os papéis
sensiveis utilizados para coletar gotas pulverizadas para posterior analise de suas
caracteristicas foram alocados nas folhas da cana-de-agucar com uso de grampos
comuns.

Apos as aplicacbes, estes papéis sensiveis foram coletados e

embalados com papel fiime para a protegdo contra entrada de umidade e
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evaporagao, e posteriormente digitalizados com scanner As variaveis analisadas
foram porcentagem de cobertura da folha pelas gotas pulverizadas, numero de gotas
por cm? e diametro mediano volumétrico (DMV) das gotas. A analise foi realizada por
meio do programa computacional CIR 1.5.

Os dados obtidos foram submetidos a avaliagdo estatistica com

analise de variancia seguido do teste Tukey (p<0,05).
5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os resultados observados no experimento |, onde foi avaliado o
bico de pulverizagdo rotativo tipo Micronair, ndo se verificaram interagbes
significativas entre os fatores taxa de aplicagdo e posicédo das folhas na planta e
também nao foram detectadas diferencas significativas para as variaveis analisadas
(Tabela 9).

Tabela 9 — Comparacédo dos didmetros mediano volumétrico (u) obtidos nas
diferentes taxas de aplicagao e posigdes do papel sensivel nas plantas
de cana-de-agucar, para o equipamento de pulverizacdo aérea,
denominado Micronair.

Taxa de ] 1

. 10 L ha 20 L ha
aplicacao

DMV 101,7 a 102,96 a
Posicao Folha + 1 Folha + 1

Folha +3 Folha +5

na planta Ponta Insercao

DMV 118,42 a 71,48 a 124,98 a 105,36 a
CV (%) 29,89%

Médias seguida da mesma letra n&o diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Na avaliagdo da variavel porcentagem de cobertura, foi verificada
diferencga significativa para o fator taxa de aplicagdo. Neste caso a aplicagdo com
vazdo de 10 L ha™ apresentou a maior porcentagem de cobertura das folhas,

conforme apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10 —Comparagao das porcentagens de cobertura obtidas nas diferentes
taxas de aplicacao e posi¢cdes do papel sensivel nas plantas de cana-
de-agucar, para o equipamento de pulverizagao aérea tipo rotativo

Micronair.
Taxa de 10 L ha™ 20 L ha™
aplicacéo:
% cobertura 7,69 a 252b
Posicao na Folha +1 Folha +1 Folha +3 Folha +5
planta: Ponta Insercéao
% cobertura 5,79 a 6,22 a 6,18 a 5,07 a
CV (%) 33,04%

Médias seguida da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Para a variavel nimero de gotas/cm? de area de folha da planta,
foram também verificadas diferengas estatisticas significativas para as taxas de
vazdo de aplicacdo, em que com a taxa de aplicagdo de 10 L ha™ foi a que
apresentou os melhores resultados, assim como para o DMV, ocasionando um maior

indice de gotas por cm? (Tabela 11).

Tabela 11 —Comparagédo do numero de gotas por cm? obtidos nas diferentes taxas
de aplicagcdo e posicoes do papel sensivel nas plantas de cana-de-
agucar, para o equipamento de pulverizagdo aérea tipo rotativo

Micronair.
Taxa de Aplicacéo 10 L ha™ 20 L ha™
N° gotas cm™ 21,09 a 11,94 b
Posicao na planta: Folha + 1 Folha+1 Folha+3 Folha+5
Ponta Insercao
N° gotas cm™ 37,37 a 17,09 a 35,00 a 2211 a
CV (%) 36,65%

Médias seguida da mesma letra, mailusculas na coluna e minusculas na linha, nao diferem
entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

A respeito do experimento Il, relativo a aplicagao utilizando-se o bico
hidraulico de pulverizagcao aérea, nao foi verificado interagao significativa entre os
fatores estudados (taxa de aplicagdo x angulo de pulverizagédo x posigdes do papel
sensivel nas plantas de cana-de-agucar) nas diferentes varidveis analisadas,
conforme apresentado na Tabela 12.

Neste experimento ndo se evidenciaram diferencas significativas
para o didmetro mediano volumétrico (DMV) entre as taxas de aplicagdo. Contudo,
para as posi¢cdes do papel sensivel nas diferentes folhas das plantas de cana-de-

agucar, foi verificado menor valor do DMV, sendo que a presencga destas gotas de
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menor didmetro foi mais significativa quando o papel estava localizado na insergao
da ligula da folha +1, ndo havendo diferenca estatistica significativa entre as demais

posicdes.

Tabela 12 —Comparagdo do didmetro mediano volumétrico (DMV) obtidos nas
diferentes taxas de aplicagdo, angulo de pulverizagdo e posi¢cbes do
papel sensivel nas plantas de cana-de-agucar, para o bico de
pulverizagao hidraulico.

Inclinacdo Angulo 0° Angulo 45°
do jato:
DMV 135,01 a 144,62 a
Taxa de 30L ha™ 40 L ha™
aplicacao:
DMV 142,06 a 137,57 a
Posicao na Folha +1 Folha +1 Folha +3 Folha +5
planta: Ponta Insercéao
DMV 140,58 a 85,85b 139,01 a 147,49 a
CV (%) 23,13

Médias seguida da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Os sistemas de aplicagao utilizados (bico rotativo tipo Micronair e
hidraulico) identificaram distintos didmetros medianos volumétricos, ou seja,
tamanho de gotas (Tabela 1 e 4), em que o bico de pulverizagdo hidraulico
apresentou, independentemente da taxa de aplicagdo e angulo de pulverizagéo,
maior tamanho (DMV). Todavia, diferengas dentro de cada sistema e suas
respectivas taxas de aplicagao (bico rotativo tipo Micronair) e taxa de aplicagao e
angulo de pulverizagao (bico hdraulico) ndo foram passiveis de identificagdo.

O resultado referente a interacdo dos fatores taxa de aplicacédo e
angulo de pulverizagdo demonstra que houve redugao do percentual de cobertura
quando da utilizagdo da taxa de aplicacdo de 30 L ha'associada ao angulo de
pulverizagao de 0°. Em relagcéo as diferentes posi¢des do papel sensivel nas folhas

nao foi verificado nenhuma diferenca estatistica entre si (Tabela 13).
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Tabela 13 —Comparacao do percentual de cobertura obtidos na interagao entre taxa
de aplicag&o x angulo de pulverizagdo, e posi¢cdes do papel sensivel nas
plantas de cana-de-acucar, para o bico de pulverizagao hidraulico.

Taxa de Aplicacdo Angulo 0° Angulo 45°
30L ha™ 2,40 Ab 8,08 Aa
40 L ha” 5,87 Aa 8,24 Aa
Folha +1 Ponta  Folha +1 Insergcéo Folha +3 Folha +5
579 a 6,22 a 6,18 a 5,07 a
CV (%) 28,81

Médias seguida da mesma letra, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p<0,05).

E possivel verificar que houve maior nimero de gotas por cm?
quando utilizado angulo de 45° em relagéo ao 0°, bem como da taxa de aplicagdo de
40 L ha™' em comparagéo a 30 L ha™.

Os resultados foram semelhantes quanto aos percentuais de
cobertura entre os sistemas de aplicacdo (bico rotativo tipo Micronair e bico
hidraulico), valores estes, porém, relativamente pequenos (em torno de 6%), o que
pode indicar novamente a baixa sensibilidade do método em identificar gotas
pequenas (SCUDELER et al., 2004; SCUDELER E RAETANO, 2006).

Quanto a posicdo dos papéis sensiveis nas folhas os maiores
indices de severidade foram observados para a ponta da folha +1, seguido da folha

+3, folha +5 e da posicéo inerente a insergao da ligula da folha +1 (Tabela 14).

Tabela 14 —Comparacdo do nimero de gotas por cm? obtidos nas diferentes taxas
de aplicagdo, angulo de pulverizagéo e posigdes do papel sensivel nas
plantas de cana-de-acucar, para o bico de pulverizagao hidraulico.

Inclinac&o do jato: Angulo 0° Angulo 45°
N° gotas cm™ 21,44 b 4571 a
Taxa de Aplicacéo 30L ha” 40 L ha'
N° gotas cm™ 20,33 b 46,82 a
Taxa de Aplicacao Folha +1 Folha +1 Folha +3 Folha +5
Ponta insercao
N° gotas cm™ 37,37 a 17,09 c 35,00 ab 22,11 bc
CV (%) 33,2

Médias seguida da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Os resultados nao demonstraram diferencas significativas nos
diferentes posicionamentos dos alvos (papéis hidrossensiveis) no dossel da cultura,
salvo para o papel alocado proximo a ligula da folha +1 quando do sistema

hidraulico. Tais fatos podem ser decorrentes da baixa sensibilidade do método de
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calcular e distinguir tamanhos de gota muito proximos, especialmente de gotas
pequenas (101 a 200 ym) (MONTEIRO, 2006; CHAIM, 2009) e do local de baixo
acesso referente a insergéo da ligula na folha +1, respectivamente.

Contudo, o uso de papéis hidrossensiveis € um método pratico para
analisar a qualidade da aplicacdo no campo. Entretanto, para avaliacbes
quantitativas da aplicacéo este pode sofrer algumas distor¢des, principalmente em
situagbes em que as gotas sdo pequenas, como € o caso de aplicacbes aéreas
(ANTUNIASSI, 2009).

Os resultados semelhantes entre o nimero de gotas por cm? e o
percentual de cobertura solidificam a explicagao proposta dos possiveis fendmenos
que possam ter ocorrido durante as aplicagdes. Pois, menores indices de severidade
foram obtidos quando do uso da menor taxa de aplicagdo (bico rotativo tipo
Micronair) e da menor taxa de aplicagdo e menor angulo de pulverizagdo (bico
hidraulico) o que possivelmente reduziu o numero de gotas formadas.

Em relacdo ao percentual de cobertura e nimero de gotas por cm?
nas diferentes folhas do dossel da cana-de-agucar ndo foi verificado diferengas
significativas, salvo para a posi¢cado da inser¢céo da ligula na folha +1. Isto denota que
houve pouca influéncia do posicionamento das folhas quanto ao percentual de
cobertura, excetuando-se o ocorrido com a folha +1 na inser¢ao da ligula, que é um
local relativamente de baixo acesso para as gotas devido as caracteristicas
morfoldgicas da cultura.

Considerando uma analise geral dos resultados, foi possivel verificar
diferencas significativas inerentes as técnicas utilizadas dentro de cada sistema. O
aumento da taxa de aplicagdo de 10 para 20 L ha™ (bico rotativo tipo Micronair)
resultou em diminui¢cao do percentual de cobertura, ocorrendo da mesma forma para
o bico de pulverizagao hidraulico quando se utiliza a menor taxa de aplicagao (30 L
ha™) associado ao angulo de 0°.

Uma explicagdo para o bico rotativo tipo Micronair 10 L ha™ ter sido
melhor que 0 20 L ha™' é de que esta vazdo é muito elevada para este tipo de bico,
de modo que a calda, ao deparar com as ranhuras do bico, acaba por saturar os
filtros dificultando a saida do liquido e a consequentemente formacédo das gotas
(ANTUNIASSI E BOLLER, 2011). Em estudo de aplicagbes aéreas para o controle
da ferrugem da soja, por exemplo, ANTUNIASSI(2009) verificaram que aplicagéao
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aérea na taxa de 12 L ha™ apresentou o melhor controle da doenca (ou agente
causal).

Ja para o sistema hidraulico a observagdo apenas de redugao no
percentual de cobertura quando utilizada menor taxa de aplicacdo associada ao
angulo de pulverizacao 0°, pode ser devido ao somatério dos fatores menor taxa de
aplicagao e maior tamanho da gota, o que possibilita, em tese, menor percentual de
cobertura devido ao menor numero de gotas gerado.

O uso de diferentes técnicas relativas a tecnologia de aplicagado nao
repercutem necessariamente em melhora na eficacia de controle, conforme
verificado por BONINI e BACARDIN (2002) em trabalho com pontas de pulverizagéo
em aplicagdes de fungicidas para o controle de doengas foliares da soja. Porém,
quando se considera aspectos relacionados a eficiéncia da aplicacdo, em especial
ao depodsito das gotas pulverizadas sobre o alvo, podem variar dependendo da
técnica empregada. Este fato é balizado, principalmente, a partir da variavel acerca
do nimero de gotas por cm? observados por FRITZ et al. (2007), BALAN et al.
(2005) e CUNHA et al. (2004).

Neste sentido, aspectos relacionados a eficacia de controle de uma
doenga, no caso da cana-de-agucar a ferrugem alaranjada (Puccinia kuenhii)
depende, por exemplo, de fatores além da tecnologia de aplicagdo, como momento
de controle que esta interligado com o clima (STAIER et al., 2004) e a eficiéncia do
fungicida utilizado sobre o agente causal (MAGAREY et al., 2002).

5.4  CONCLUSAO

O bico rotativo, com taxa de aplicacdo de 10 L ha”, apresentou desempenho
semelhante aos hidraulicos comumente utilizados em aplicagdes aéreas, indicando a
possibilidade de reavaliagdo no manejo desta técnica, no tocante a redugao na taxa
de aplicacéo de fungicidas em cana-de-agucar.
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CAPITULO 6

APLICACAO AEREA DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

RESUMO: No Brasil, o uso de aeronaves para a aplicagdo de agrotoxicos vem se
expandindo com o crescimento do agronegocio. A tecnologia de aplicagdo com
taxas reduzidas em pulverizagao aérea envolvem questdes, principalmente, sobre a
qualidade da operagao O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo da calda de
pulverizacdo aérea em funcao das pontas de pulverizacédo, e da taxa de aplicacao
em diferentes alturas na planta. E assim, encontrar relagdo sinérgica entre esses
componentes, que possibilitem a minimizacido de perdas por evaporacao e deriva;
aumento da eficiéncia do produto aplicado, ao melhor rendimento operacional e
menor impacto ambiental. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3x2x3,
trés taxas de aplicagao, dois conjuntos de bico (disco e difusor) e trés alturas de
amostragem na planta, com trés repeti¢cdes. As aplicagdes foram realizadas nas taxa
de 15, 20e 30 L ha'. As gotas de diferentes tamanhos foram obtidas através do
recurso do equipamento de pulverizacido da aeronave utilizada — bicos hidraulicos
com difusores core 45 e 46. As coletas foram feitas com cartdes hidrossensiveis,
fixados no ter¢o superior, mediano e inferior da cultura. Os impactos das gotas nos
papéis foram avaliados através de imagem digitalizada. As avaliagdes de
porcentagem da cobertura, numero de gotas por area, didmetro mediano volumétrico
e eficiéncia foram analisadas com o uso de programa computacional CIR 1.5.
Estatisticamente, a taxa de aplicacdo que proporcionou a maior eficiéncia na
recuperacao do volume de calda aplicado e o melhor nivel de cobertura foi de 20L
ha™'. Nos conjuntos de bicos e difusores testados, verificam-se diferengcas no DMV e
na densidade de gotas. Porém, a area de cobertura nao diferiu significativamente
entre os dois tipos, mostrando que os conjuntos podem ser utilizados sem grandes
interferéncias nas aplicagbes de produtos fitossanitarios. Quanto a penetragdo da
calda no dossel da cultura, os patamares superior e mediano tiveram os maiores
niveis de cobertura e densidade de gotas por cm?, e no patamar inferior ocorreram
0s menores valores para essas duas variaveis.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicagdo. Distribuicao de calda. Taxa de aplicagao.

ABSTRACT: In Brazil, the use of aircraft for the application of pesticides has been
expanding increasingly to the growth of agribusiness. The application with reduced
rates for aerial spraying requires special attention to the quality of the procedure..
The aim of this study was to evaluate the distribution of aerial spraying in relation to
the spray nozzles and the application rate at different heights on the plant, and thus
find synergistic relationship between these components, to allow the minimization of
losses by evaporation and drift; increase the efficiency of the applied product to the
best operating costs and lower environmental impact. The experiment was conducted
in a factorial 3x2x3, three application rates, two sets of nozzle (disk and diffuser) and
three heights of sampling at the plant, with three repetitions. The applications were
performed in the rates of 15, 20 and 30L ha™. The droplets of different sizes were
obtained by the use of spraying equipment used in aircraft - with hydraulic nozzles
diffusers core 45 and core 46. The collections were made with water sensitive papers
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fixed in the upper third, median and lower third of the culture. The impact of drops in
the papers was assessed using scanned images. The evaluations regarding
percentage of coverage, number of drops per area, median volumetric diameter and
efficiency were analyzed using the computer program CIR 1.5. The application rate
which provided the greatest recovery efficiency in applied spray volume and the best
coverage level was 20L ha™'. Regarding the sets of nozzles and diffusers tested,
there were differences in the DMV and in the density of droplets. But the coverage
area did not differ significantly between the two types, showing that the sets can be
used without major interference in applications of pesticides. Regarding the
penetration of the spray deposition in the plant canopy, the upper and median levels
had the highest levels of coverage and density of droplets per cm?, and the lower
level had lower values for these two variables.

Key words: Application technology. Distribution of spray deposition. Application
rate.

6.1 INTRODUCAO

A aplicacédo aérea de produtos fitossanitarios € uma ferramenta
comumente utilizada no controle de pragas, doengas e plantas daninhas, visando
evitar perdas na produtividade nas diversas culturas agronémicas. Neste contexto, a
aplicagao aérea tem consolidado o seu papel como instrumento importante dentro
da tecnologia de aplicagdo agricola do pais.

O uso de aeronaves para aplicacdo na cultura do milho tem
aumentado, principalmente, em virtude do porte da cultura dificultar ou mesmo
impedir o deslocamento de pulverizadores terrestres, quando o controle de pragas e
doencas, se faz necessario, para garantir o bom desenvolvimento da cultura. E uma
importante ferramenta para a obtencdo de melhores producdes e produtividades,
aumento da capacidade operacional, e dos niveis de qualidade da aplicagao,
evitando o amassamento das plantas em estagios mais avangados da cultura (SAAB
& COUTO, 2007). Porém, assim como na pulverizagdo terrestre, varios fatores
relacionados a técnica de aplicagdo exercem efeito na forma com que as gotas
pulverizadas se depositam sobre o alvo, especialmente a taxa de aplicacdo (L ha™) e
o tamanho de gota gerado no momento da pulverizagdo (CUNHA et al., 2010;
JADOSKI et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2011; HOFFMAN et al.,1998).

Alguns fabricantes de bicos de pulverizagdo fornecem os tamanhos
de gotas para cada conjunto de disco e difusor para seus produtos, porém a maioria
€ para uso em aplicagdes terrestres, o que significa um desempenho diferente

quando os mesmos sao utilizados em aeronaves agricolas, onde a velocidade de
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deslocamento da aeronave interfere no processo de formagdo de gotas
(CARVALHO, 2007; BOLLER, 2007; ANTUNIASSI, 2010).

Uma forma rapida e pratica de avaliar o modo com que as gotas
pulverizadas se depositam sobre a cultura é a partir da utilizacdo de cartdes de
papel hidrossensivel dispostos no interior do dossel da cultura. As imagens dos
impactos das gotas sao analisadas por meio de softwares especificos, indicando as
caracteristicas das gotas depositadas nas superficies dos cartdes (HOFFMAN;
HEWITT, 2005; SALYANI; FOX, 1994).

Baseado no exposto, o objetivo do trabalho foi estudar a eficiéncia
da taxa de aplicacao e do difusor no bico de pulverizagcao na deposi¢cao das gotas,
provenientes de uma aplicacédo aérea, em diferentes extratos do dossel da cultura do

milho.
6.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda A'Liri, Pedrinhas Paulista -
SP, localizada a 22°46’13,88” S e 50°49°05,46” W, e altitude de 357 metros, na safra
agricola de 2011/2012. O hibrido de milho utilizado foi o Pioneer 30K64, implantando
com espagamento entre linhas de 0,7 m e entre plantas de 0,20m, totalizando uma
populacdo de 71.428 plantas por hectare. A aplicagcdo foi realizada quando as
plantas encontravam-se no estadio fenolégico R1, com altura média de plantas de
2,6 m.

O delineamento experimental inteiramente casualizado foi em
esquema fatorial 3x2x3 com trés repeticdes. Os fatores estudados foram: trés taxas
de aplicagdo (30, 20 e 15 L ha™), dois difusores (core 45 e 46) e trés posicdes de
amostragem nas plantas de milho (superior, mediana e inferior). As posicdes de
amostragem superior, mediana e inferior referem-se a 1°, 3° e 5° folhas abaixo do
pendao, respectivamente.

As diferentes taxas de aplicagdo foram obtidas por meio da
associacao de diferentes discos de pulverizacdo e pressdes de trabalho, que
pulverizam as gotas na forma de jato conico. A utilizagdo de diferentes difusores
promove diferentes tamanhos de gota, em que o core 45 resulta em gotas menores

do que o core 46. (Tabela 15).
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Tabela 15 —Taxas de aplicagao e tamanho de gota em funcéo do tipo de ponta e

difusor.

Taxa de aplicacao Tamanho de gota Tipo de Ponta Difusor
30L ha Gota menor D12 Core 45
30L ha Gota maior D8 Core 46
20 L ha Gota menor D8 Core 45
20 L ha Gota maior D6 Core 46
15 L ha™ Gota menor D6 Core 45
15 L ha Gota maior D4 Core 46

A aplicacdo foi realizada por meio de uma aeronave modelo
Ipanema 201A, na velocidade de 180 km h™', com uma faixa de aplicacdo de 20
metros, a uma altura de 2 metros em relagdo ao topo da cultura. A barra de
pulverizacdo da aeronave era composta por 37 bicos de pulverizacdo, com
angulacado de 90° em relagdo ao solo. A calda aplicada foi constituida do fungicida
(piraclostrobina + epoxiconazol) na dose de 0,3 L ha™', com adicéo de 6leo mineral a
0,5% v v''. As médias de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade de vento
durante as aplicaces foram de 25°C, 65% e 5,1 km h™", respectivamente.

Foram amostradas quatro plantas por parcela, em que cada planta
continha trés cartdes de papel hidrossensivel, um para cada respectiva posigao
amostrada. Os cartdes foram alocados no centro do limbo foliar - face adaxial. Apés
a aplicagao, os cartdes de papel hidrosensivel foram coletados, armazenados e
levados ao laboratério para digitalizagdo das imagens, por meio de um scanner de
mesa, & 1200 dpi de resolucéo. Utilizou-se software CIR 1.5® (Conteo y Tipificacion
de Impactos de Pulverizacion), especifico para a avaliagdo das imagens. As
variaveis mensuradas pelo software foram: porcentagem de cobertura, didmetro
mediano volumétrico (DMV), nimero de gotas por cm? e eficiéncia de cobertura (%).
A variavel eficiéncia de cobertura, calculada pelo software, foi feita a partir da
relacdo entre a porcentagem de cobertura observada no cartdo de papel
hidrossensivel e a porcentagem de cobertura potencial, caso todas as gotas
atingissem o alvo. O calculo da porcentagem de cobertura potencial baseia-se na
multiplicagdo do ntiimero de gotas por cm? e o respectivo DMV observado no cartdo
de papel hidrossensivel, considerando-se a taxa de aplicagéo (L ha‘1) utilizada para

tal aplicagao.
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Procedeu-se a analise de varidncia do esquema fatorial estudado,
complementado pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para comparagao das

médias.
6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As anadlises de variancia ndo mostraram interag&o significativa entre
0s parametros avaliados: porcentagem de cobertura, numero de gotas por cm?,
didmetro mediano volumétrico (DMV) e eficiéncia.

O aumento das taxas de aplicagao ocasionou uma redug¢ao no DMV,
como pode ser observado na Tabela 16. Isso ocorre devido ao fato do aumento da
taxa de aplicacao ter sido obtido pelo aumento da presséo de trabalho, fazendo com
que o liquido se fragmentasse em gotas menores, causando a redu¢gao no DMV.
(BOLLER; RAETANO, 2011).

Tabela 6 —Diametro mediano volumétrico, porcentagem de cobertura, densidade de
gotas e eficiéncia da aplicagdo em pulverizagdo aérea na cultura do
milho, em fung¢édo da taxa de aplicagao, bico e posicdo de amostragem na
planta. Pedrinhas Paulista, SP, 2012.

Densidade

Variavel Dmv"” (um)  Cobertura(%) (gotas.cm?) Eficiéncia(%)
30 186,69 A 2,91 A 48,85 A 30,48 A
Taxa de
Aplicacao 20 193,68 AB 3,97 B 66,02 B 61,39 B
15 213,44 B 2,83 A 36,25 A 76,41 B
Bico Core 45 176,61 A 3,20 N° 59,38 B 48,72 A
Core 46 219,49 B 3,30 NS 41,60 A 63,88 B
Inferior 189,35 \° 2,33A 35,56 A 43,80 A
Posicdo  Mediana 200,10 ™® 3,59 B 55,65 B 61,44 A
Superior 204,11 NS 3,80 B 59,90 B 63,17 A
CV (%) 31,23 79,94 75,00 88,25

) DMV: Diametro Mediano Volumétrico; ™ Nao houve diferenca significativa entre as médias pelo
teste F; Para cada variavel e em cada fator, médias acompanhadas de mesma letra, ndo diferem
significativamente entre si, na coluna, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A taxa de aplicagdo que proporcionou a maior eficiéncia na
recuperagao do volume de calda aplicado foi a de 15 e 20 L ha™, denotando-se que
o aumento da taxa de aplicacdo ocasionou uma redugao na eficiéncia. A queda na
eficiéncia pode estar relacionada a redugdao do DMV, pois gotas de didmetros

menores tendem mais a deriva e evaporagdo. BODE(1994) considera que gotas com
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didametro igual ou inferior a 100 micrometros podem ser consideradas perdidas por
evaporagao ou deriva. O assunto sobre deriva € bastante polémico, mas a incidéncia
e o impacto das pulverizagdes podem ser minimizados através da selecao e preparo
dos equipamentos e do uso de boas técnicas de aplicagédo (CHAIM, 2009).

O maior nivel de cobertura foi verificado com a taxa de aplicagao de
20L ha™, confirmando os resultados obtidos por VIANA et al. (2010), em que o
aumento do nimero de gotas por cm?, tende a melhorar a cobertura. CHAIM et al.
(1999), verificaram que a redu¢cado do DMV tende a aumentar a densidade das gotas.
Porém, os menores didmetros de gotas tendem a causar maior risco potencial de
deriva, fato esse que pode explicar a reducado de cobertura obtida na mais alta taxa
de aplicagdo, 30L ha™', onde foram obtidos os menores tamanhos de gotas, porém
as menores densidade de gotas e eficiéncia de recuperagdo do volume de calda
aplicado.

Segundo CUNHA et al. (2007), uma aplicagao de qualidade deve
garantir que as gotas pulverizadas tenham tamanho homogéneo e distribuicdo
uniforme. O fato da taxa de 20L ha™ ter resultado em maior porcentagem de
cobertura ressalta que a formagao de um padrao adequado de gotas pode atingir o
alvo de maneira mais eficiente e assim resultar em um melhor aproveitamento do
produto.

Além disso, o uso de menores taxas de aplicacdo tende a aumentar
o rendimento operacional durante a aplicagao, fazendo com que o avido tenha que
parar um menor numero de vezes para abastecimento de calda, reduzindo os custos
da aplicagdo e diminuindo o consumo de agua. Segundo CUNHA (2004) nas
pulverizacdes, atualmente, existe a tendéncia de redugao do volume de aplicacéo a
fim de minimizar os custos e aumentar a eficiéncia operacional.

Quanto aos conjuntos de bicos e difusores testados, verificaram-se
diferengas no DMV e na densidade de gotas. Porém, a area de cobertura ndo diferiu
entre os dois tipos, mostrando que os conjuntos podem ser utilizados sem grandes
interferéncias nas aplicagdes dos produtos fitossanitarios. Contudo, deve-se atentar
as condig¢des climaticas no momento da aplicagdo para adequagao do conjunto a fim
de minimizar o risco de deriva (SALYAN| & CROMWELL .1992).

No correspondente a penetracédo da calda de pulverizagcdo no dossel
da cultura, vemos que os patamares superiores € medianos tiveram os maiores

niveis de cobertura e densidade de gotas por cm?, do que no patamar inferior.
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Esse resultado também foi verificado por CHAIM (2009) e
ANTUNIASSI et al., 2010. Provavelmente devido aos fatores que afetam a eficiéncia
da aplicagédo; como, arquitetura do alvo bioldgico, indice de area foliar, aspectos
relacionados a propria pulverizagdo ou geragdao de gotas e dinamica das gotas
Portanto, a grande dificuldade em alcangar os niveis inferiores da cultura, esta
relacionado ao grande porte e ao indice foliar das plantas de milho. Contudo, as
menor taxa de aplicacdo 15 | ha”' também possibilitou uma area de cobertura no
patamar inferior estatisticamente igual a obtida com taxa de aplicagdo maior (30 L
ha™).

No que se refere a penetragdo das gotas finas, existe um conceito
equivocado de que as gotas pequenas possuem uma maior capacidade de
penetracdo no interior do dossel das culturas. Na pratica isso ocorre em geral,
devido ao fato de que gotas finas tendem a proporcionar melhores niveis de
cobertura em todos os extratos do dossel da cultura e ndo somente nos niveis
inferiores. E, ainda, nas aplicagbes com gotas maiores n&o ha evidencia nenhuma
de melhoria na cobertura da parte interna das plantas, demonstrando que o maior
obstaculo é a massa foliar. (OZEKI, 2006).

6.4 CONCLUSAO

A taxa de aplicacdo de 20L ha™ proporcionou melhor percentagem
de cobertura, resultando em uma aplicagdo de melhor qualidade.

Os bicos utilizados tiveram resultados semelhantes, porém o
conjunto de bico com o difusor core 46 mostrou melhor eficiéncia e menor risco
potencial de deriva em fungado do maior didmetro das gotas produzidas.

As posigcdes superior e mediana do dossel da cultura tém melhor
aproveitamento das aplicagbes a posicao inferior, porém, ndo houve diferengca na

eficiéncia da taxa de recuperacao da calda nos diferentes patamares da planta.
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CAPITULO 7

COBERTURA PORCENTUAL OBTIDA PELO USO DE DIFERENTES PONTAS E
TAXAS DE APLICACAO, COM AUTOPROPELIDO EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO: A aplicagdo de agrotdéxicos com pulverizador autopropelido € muito
utilizada pelo setor sucroalcoleiro para o controle de plantas daninhas e pragas de
solo, porém, pouco utilizada na aplicagcdo de fungicidas, o que ndo era comum na
cultura da cana-de-agucar até o surgimento da ferrugem alaranjada no Brasil.
Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a deposi¢cao da calda em pulverizagao
com equipamento autopropelido no delineamento experimental conduzido em
esquema fatorial 3x2x2, inteiramente casualisado, com cinco repeticdes. Cada
parcela constituia-se de uma area de 1400 m? (14 x 100 metros). Os fatores de
estudo foram: trés pontas de pulverizagado (TTI 11003, Al 11005 e, acoplada a um
pingente, a ponta TFW 20), duas taxas de aplicacdo (100 e 200 L ha™) e duas
posicoes de amostragem no dossel da cultura (folhas +3 e +5). As taxas de
aplicagdo, para cada respectiva ponta de pulverizagédo, foram ajustadas a partir da
pressao de trabalho, regulado pelo sistema eletronico do pulverizador. A velocidade
de trabalho durante as aplicacdes foi de 12 km h™'. Os papéis hidrossensiveis (26x76
mm), utilizados para avaliar a deposicédo das pulverizagdes, foram distribuidos sobre
a face adaxial das folhas de cana-de-agucar em duas posi¢des distintas (folha +3 e
+5). Um scaner foi utilizado para digitalizar as imagens dos papéis hidrossensiveis e,
posteriormente, avaliadas as coberturas através do programa computacional CIR
1.5. Observou-se que as folhas superiores receberam maiores percentuais de
cobertura com as pontas sem pingente; o aumento da taxa de aplicagdo possibilitou
maior cobertura. As pontas TTI 11003 e TFW 20 com pingente possibilitaram maior
deposicao nas folhas +5.

Palavras-chave: Puccinia kuehnii. Tecnologia de aplicagdo. Distribuicdo de calda.
Volumes de pulverizagdo. Papéis hidrossensiveis.

ABSTRACT: The application of pesticides with the use of self-propelled spray is
widely used by the sugarcane industry to control weeds and soil pests, but little used
in the application of fungicides, which was not common in the culture of sugarcane
until the appearance of orange rust in Brazil. The aim of the present study was to
evaluate the quality of the spray deposition with self propelled equipment. An
experiment was conducted in a 3x2x2 completely randomized factorial design, with
five replicates. Each plot consisted of an area of 1400 m2 (14 x 100 meters). The
factors studied were: three spray nozzles (TTl 11003, Al 11005, and pendant
attached to a pendant, nozzle TFW 20), two application rates (100 and 200L ha-1)
and two sampling positions on the plant canopy (leaves +3 and +5). Application rates
for each spray nozzle were adjusted from the working pressure regulated by the
electronic system of the sprayer. The working speed during application was 12 km h-
1. The water sensitive paper (26x76 mm), used to assess the deposition of sprays,
were distributed on the upper side of the leaves of thesugarcane in two different
positions (leaf +3 and +5). A scanner was used to digitalize the images and,
subsequently, to evaluated covers through computer program CIR 1.5. It was
observed that the upper leaves received the highest percentages of coverage with no
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pendant attached to the nozzle; the increase of the application rate allowed greater
coverage. Nozzles TTI 11,003 TFW and 20 with pendant allowed greater deposition
on leaves +5.

Keywords: Puccinia kuehnii. Application technology. Distribution of spray deposition.
Spray volume. Water sensitive papers.

71 INTRODUCAO

Na aplicacdo de fungicidas sao indicadas gotas de categorias fina
até meédia, que a velocidade do vento durante uma pulverizagdo n&o deveria
ultrapasar 10 km h™', a umidade relativa do ar minima deveria ser de 55% e a
temperatura abaixo de 30° C (ANDEF, 2010). Todavia, estas regras muitas vezes
nao sao seguidas devido a uma situagao critica que ocorre no campo, relacionadas
cada vez mais a extensas areas a serem pulverizadas em curto periodo favoravel,
ou, janelas de favorabilidade operacional.

Os pulverizadores  autopropelidos  apresentam  inovacdes
tecnologicas, tais como altura acima de 1,20 m que permite a passagem em plantas
quando a cultura atingir um porte onde os danos por amassamento s&o inevitaveis.
Além disso, apresentam maior estabilidade das barras porta-bicos e assim a
velocidade de operagao se eleva para valores proximos e até superiores a 16 km h™’
(ABlI SAAB et al.,, 2007; COSTA et al.,, 2007; ANTUNIASSI e BOLLER, 2011).
Todavia, esta possibilidade operacional pode ocasionar vento relativo entre a barra
em deslocamento e a camada de ar existente entre a barra do pulveizador e a
cultura alvo, opondo-se a velocidade de descida das gotas finas geradas nas pontas
de pulverizagao. Este processo facilita a evaporagao e a deriva das gotas mais finas
de uma pulveizagao e dificulta a sua chegada no interior do dossel da culturas a ser
tratadas (COSTA et al., 2007). Uma saida poderia ser a utilizagdo de pingentes, e a
escolha das pontas de pulverizagdo que minimizaria o efeito das gotas médias, que
conseguem manter a velocidade de descida, apesar do efeito contrario gerado pela
velocidade de deslocamento da barra (BOLLER e MACHRY, 2007).

Pesquisas recentes realizadas em cereais de inverno pelo Instituto
DLG na Alemanha mostram que gotas médias depositam-se, na sua grande maioria,
apenas em uma face das plantas, mantendo o outro lado com falta de gotas
(BOLLER e RAETANO 2011). Porém, este problema n&o afeta substancialmente a

aplicacao de fungicidas sistémicos, pois os mesmos apresentam translocagéo dentro
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da planta. Na mesma pesquisa de aplicacdo terrestre com maquinas que
desenvolvem alta velocidade, verificou-se que o aumento da velocidade de
deslocamento em pulverizagcdo da maquina aplicadora implica em maior depdsito de
gotas no terco superior das plantas e poucas gotas depositadas nas folhas
inferiores. O aumento da pressao de pulverizacdo pode compensar parcialmente
este efeito, porém a pressdao excessiva € um dos mais importantes fatores que
predispbem as gotas de pulverizagdo a deriva (CHAIM, 2009; ANTUNIASSI &
BOLLER, 2011).

Estes aspectos sdao relevantes para o0s pulverizadores
autopropelidos e aeronaves agricolas, maquinas muito utilizadas para grandes
areas. Portanto, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a aplicagdo da calda
em pulverizagao por equipamento autropropelido, com duas taxas de aplicagao, trés
pontas, sendo uma com pingente, e duas posi¢des da planta de cana-de-agucar

para subsidiar estratégias para o controle quimico da ferrugem alaranjada no Brasil.
7.2  MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no dia 21/11/2012, em cana planta da
cultivar CV 2, plantada em 20/02/2011, com altura aproximada de 1,80 m, em
canavial da Usina Alta Mogiana (20°47°05” S, 47°80°92” W), altitude de 420 m e
clima subtropical Cfb (Képpen & Geiger, 1928), no municipio de Sdo Joaquim da
Barra — SP, de propriedade do Grupo Figueiredo Junqueira.

O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial
3x2x2, inteiramente casualisado, com cinco repeticdes. Cada parcela constituia-se
de uma area de 1400 m? (14 x 100 metros). Os fatores de estudo foram: trés pontas
de pulverizagao (TTI 11003, Al 11005 e, acoplada a um pingente, a ponta TFW 20),
duas taxas de aplicagdo (100 e 200L ha'1) e duas posigbes de amostragem no
dossel da cultura (folhas +3 e +5). As taxas de aplicagdo, para cada ponta de
pulverizagao, foram ajustadas a partir da pressao de trabalho, regulado pelo sistema
eletrénico do pulverizador (Tabela 17).

A velocidade de trabalho durante as aplicagdes foi de 12 km h™.
Para as aplicacdes inerentes as pontas TTl 11003 e Al 11005, a barra de
pulverizador distribuiu o jato de pulverizagdo sobre a cultura a uma altura de 50 cm

do dossel superior. Ja a ponta TFW 20, acoplada ao pingente (interior do dossel),
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teve seu jato direcionado perpendicularmente de cada lado da linha da cultura,
encontrando-se o pingente a uma altura de 70 cm do solo. O pulverizador
autopropelido utilizado foi um equipamento Uniport, marca Jacto, com capacidade
para 2000 litros, com barra de pulverizacdo de 24 metros. Durante as aplicacdes, a
temperatura variou de 26,9°C a 34°C, a umidade relativa do ar de 66% a 42%, e a
velocidade do vento de 5,1 2 6,0 km h™".

Em todas as aplicagdes, as condi¢gdes foram monitoradas de modo
que os tratamentos ocorressem de maneira mais uniforme possivel. As aplicacbes
foram em superficie plana, sem obstaculos de maneira que eventuais oscilagcbes de
barra ndo oferecessem diferengas nos tratamentos. A descrigdo dos tratamentos

pode ser visualizada na Tabela 17.

Tabela 17 —Pontas de pulverizacido, pressdes de trabalho, taxas de aplicagdao e
tamanho de gota.

Pontas de Pulverizacdo Pressbes de p Taxas de A_elicagéo Tamanh/c2> de
Trabalho (kPa) (L ha™) Gota
o0 20 o Groses
200 . Grosee
1 1 Extr. Gr
TFW?20 328 288 Ex:r. grzzzz

" Pressao de trabalho estimada;
? Dados fornecidos pelo fabricante (TEEJET, 2011).

Para cada repeticdo e extrato do dossel (folhas +3 e +5), foram
utilizados quatro cartdes de papéis hidrossensiveis, alocados no centro do limbo
foliar (face adaxial) das plantas que se encontravam no centro da parcela. Apds a
aplicacao, os cartdes de papel hidrossensivel foram coletados, armazenados e
levados ao laboratorio para digitalizagdo das imagens, por meio de um scanner de
mesa, & 300 dpi de resolugdo. Utilizou-se software CIR 1.5° (Conteo y Tipificacion
de Impactos de Pulverizacion), especifico para a avaliagdo das imagens. As
variaveis calculadas pelo software foram: didmetro mediano volumétrico (DMV),
numero de gotas por cm? e porcentagem de cobertura.

A analise estatistica dos dados baseou-se na meédia dos valores
calculados com base nos padrbes de deposi¢céo de gotas obtidos nos quatro cartdes

de papel hidrossensiviel amostrados por parcela. Procedeu-se a analise de variancia
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do esquema fatorial estudado, complementado pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade para comparagao das medias.
7.3  RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia fatorial indicou interacao tripla entre os fatores
taxas de aplicacdo, pontas de pulverizacdo e posicbes dos alvos, quanto ao
diametro mediano volumétrico — DMV (Tabela 18), nimero de gotas/cm? (Tabela 19)

e porcentagem de cobertura dos cartdes de papel hidrossensivel (Tabela 20).
7.3.1 Diametro Médio Volumétrico (DMV)

O valor de DMV variou de 321,70 a 833,71 um, nas diferentes
interacbes estudadas. No entanto, sé houve diferenca estatistica comprovada ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey em duas situag¢des. Primeiro, quando o DMV da TT
11003 na Folha +3 foi comparada com o da folha +5 com valores de 833,71 e
520,47um, respectivamente, na taxa de 100 L ha™. Segundo, na mesma taxa de
aplicagdo de 100L ha™, quanto as pontas TTI 11003, Al 11005 e TFW 20 + Pingente,
com valores de DMV de 833,71, 563,71 e 321,70 um, respectivamente, foram
comparados também para a posicao folha +3. Todas as outras interacbes
apresentaram valores proximos e, portanto, ndo houve diferencgas estatisticas.

De acordo com o DMV de uma amostra de gotas segundo a norma
ASAE S-572 (Associagdo Americana de Engenharia Agricola), elas s&o classificadas
em classes de pulverizagao: Muito fina (< 150 ym), Fina (150 — 250 uym), Média (250
— 350 pm), Grossa (350 — 450 pm), Muito Grossa (450 — 550 ym) e Extremamente
grossa (> 550 um).

O maior valor de DMV foi obtido na aplicacdo de 100L ha™ com a
ponta TTl 11003 na folha +3 (DMV = 833,71 um). Por outro lado, o menor valor foi
obtido na aplicagéo de 100L ha™ com a ponta TFW 20 + Pingente na folha +3 (DMV
= 321,70 um). Essa discrepancia entre gotas extremamente grossas e médias €&
explicada, pois no primeiro caso, houve menor pressdo de trabalho, maior
proximidade das pontas com o dossel superior da planta e com a folha +3 (Tabela
18).
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O tamanho de gota gerado no momento da pulverizagao é
dependente das caracteristicas das pontas de pulverizagao utilizadas e da pressao
de trabalho empregada, que afetara diretamente o tamanho das gotas que se
depositam nos cartbes de papel hidrossensivel. A reducdo na pressao de trabalho,
para alcangar a menor taxa de aplicagao testada, aumenta o tamanho das gotas
produzidas, conforme verificado para a ponta TTl 11003 no extrato do dossel
superior. Ja as diferencas no DMV entre a ponta TTI 11003 (DMV = 833,71 ym) e Al
11005 (DMV = 563,71 um) na aplicagdo de 100L ha™' na Folha +3, é decorrente das
caracteristicas proprias de cada ponta, que se diferenciam principalmente quando se
amostrou os cartdes de papel hidrossensivel mais proximos a barra de pulverizagao
(aplicacédo convencional) na menor pressdo de trabalho — aplicagcdo com gotas
maiores. Denota-se assim, que as pontas TTl 11003 depositam gotas de tamanho
superiores as demais, porém em caracteristicas especificas de taxa de aplicacao e
distancia do alvo.

N&o foi possivel verificar diferenga no diametro mediano volumétrico
das gotas na maior taxa de aplicagdo, maior pressao de trabalho, provavelmente em
virtude da menor sensibilidade do método de avaliacédo, pois existe a probabilidade
das gotas se interpolarem sobre a superficie do cartdo de papel hidrossensivel,
devido ao maior numero de gotas pulverizadas.

Segundo TEIXEIRA (1997), gotas muito pequenas, na maioria das
vezes, geram boa cobertura superficial e uniformidade de distribuicdo da calda, mas
essas gotas podem evaporar em condi¢gdes de baixa umidade relativa ou serem
levadas pela corrente de ar. WOMAC (1999) relata os fatores que influenciam o
espectro de gotas produzido, dentre eles, destaca a pressdo do liquido. Neste
trabalho verificamos uma cobertura percentual estatisticamente semelhante nas
duas posi¢cdes dos cartdbes de papel hidrossensivel na planta, provavelmente
associado a uma boa relagdo DMV com o numero de gotas por cm? prorcionado
pelas pontas testadas.

Dessa forma, para culturas em que o dossel € mais aberto, o uso de
gotas maiores pode ser vantajoso, pois, propicia aplicagdo mais eficiente e
ambientalmente correta. No caso deste trabalho, possivelmente a diminuicdo do
tamanho das gotas oriundas da ponta TTI11003 e o uso do pingente com a ponta
TFW20, influram negativamente na cobertura porcentual, visto o aumento de

potencial de deriva e evaporagdo. Apesar da velocidade do vento durante a
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realizacdo do experimento ser considerada adequada (entre 5,1 e 6,0km h™'), houve
influéncia da velocidade do trator com efeito maior nas gotas menores. O mesmo
resultado n&o foi observado por CUNHA et al. (2004), onde os autores relatam que,
nos bicos de jato plano, o aumento da pressao provocou diminui¢do do tamanho das

gotas e, consequentemente, aumento da densidade de gotas e da cobertura do alvo.

Tabela 7 —Médias do didametro mediano volumétrico (DMV) em fungao da interagéo
entre taxa de aplicagcdo, pontas de pulverizacido e posicdo do dossel

amostrado.
Pontas de . Taxa de aplicagao
pulverizacao Posigao 1 1
100 L ha 200 L ha
Folha +3 833,71 Aa 504,73 Ab
TT111003 Folha +5 520,47 Ba 444 .89 Aa
Folha +3 563,71 Aa 511,66 Aa
AI11005 Folha +5 605,29 Aa 495,77 Aa
TFW 20 + Folha +3 321,70 Aa 429,91 Aa
Pingente Folha +5 413,39 Aa 367,80 Aa
Taxa de . Pontas de pulverizagao
aplicacao Posigao
TTI 11003 Al 11005 TFW 20 + Pingente
100L ha'" Folha +3 833,71 Aa 563,71 Ab 321,70 Ac
Folha +5 520,47 Ba 605,29 Aa 413,39 Aa
200L ha™ Folha +3 504,73 Aa 511,66 Aa 429,91 Aa
Folha +5 444,89 Aa 495,77 Aa 367,80 Aa
CV (%) 26,27%

*Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas n&do diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ** Letras minusculas referem-se a comparagéo entre taxa
de aplicagao e pontas de pulverizacdo nas respectivas linhas, enquanto que as letras maiusculas
referem a comparagdo entre posicboes para cada respectiva taxa de aplicagdo e ponta de
pulverizacao.

7.3.2 Numero de Gotas por Centimetro Quadrado (NGCQ)

O numero de gotas por cm? (NGCQ) variou de 14,88 a 264,93,
havendo diferenga estatistica comprovada ao nivel de 5% pelo teste de Tukey em
todas as interacbes estudadas (Tabela 18). Sempre a NGCQ foi significativamente
menor na taxa de aplicacdo (100L ha™), independentemente da ponta utilizada e da
posicdo da planta avaliada. Isso ocorre porque o aumento da taxa de aplicacao
resulta necessariamente em aumento no numero de gotas produzidas, o que

proporcionou 0 maior numero de impactos nos cartdes de papel hidrossensivel
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(ROMAN, et al., 2009; CUNHA et al., 2004). A maior diferenca entre as taxas de
aplicagao ocorreu com a ponta Al 11005 na folha +3.

Comparando-se as pontas de pulverizagcdo na aplicagao
convencional, nota-se maior numero de gotas com a utilizagdo da ponta Al 11005
em comparacdo a TTl 11003, somente para a taxa de aplicacdo de 200Lha™", em
ambos os extratos do dossel, 0 que pode estar atrelado principalmente ao menor
tamanho da gota produzido e em maior numero no momento da pulverizagéo,
embora n&o tendo sido identificada diferenga entre os tamanhos de gota
depositados nos cartdes de papel hidrossensivel nesta taxa, e sim na de 100L ha™.

Com relacado aos diferentes extratos do dossel (folhas +3 e +5), a
folha +3 teve maior NGCQ em todas as aplicagdes com as pontas TT 11003 e Al
11005. Essas pontas sao utilizadas na barra de pulverizagdo acima da altura da
planta e a folha +3 esta mais proxima. Portanto, as gotas que sobram para poder
atingir as folhas +5 sdo aquelas que nao foram depositadas nas folhas do cartucho
até a folha +4. Os papéis locados no dossel superior das plantas possuem
probabilidade maior de serem atingidos pelas gotas pulverizadas, visto que a
distancia que as gotas precisam percorrer para atingir a parte inferior do dossel é
maior. E importante salientar que, no presente trabalho, os cartdes de papéis
hidrossensiveis estavam posicionados inclinados em relagao a superficie do terreno,
seguindo a arquitetura das plantas. Essa configuragdo também pode ter contribuido
para a maior cobertura no dossel superior, decorrente da simulacdo da arquitetura
foliar das plantas de cana-de-agucar.

No entanto, nas aplicagbes com a ponta TFW 20 + Pingente, a
situacdo se inverteu e a folha +5 é que recebeu maior NGQ. Esse tratamento
proporcionou menores niveis de impactos sobre os cartdes de papel hidrossensivel
em relagdo as demais pontas da aplicagdo convencional, principalmente nas folhas
+3 da cultura, independentemente da taxa de aplicacdo empregada (Tabela 19). O
menor numero de impactos verificados quando da utilizagdo da ponta TFW 20
acoplado ao pingente, se deve principalmente a diregdo do jato de pulverizagao,
perpendicularmente ao alvo amostrado no interior da cultura, diferentemente das
demais pontas testadas na aplicagdo convencional. Este fato contribuiu para o
aumento no numero de impactos nas folhas +5 (extrato inferior), em relacdo as

folhas +3 (extrato superior).
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Tabela 8 —Médias do nimero de gotas por cm? em funcéo da interacdo tripla entre
taxa de aplicagdo, pontas de pulverizacdo e posicdo do dossel
amostrado.

Pontas de pulverizacdo Posicao Taxa de aplicacéo

100 L ha™ 200 L ha™
oha+5  1710Ab 14840 Ba
Foha+5 261585 197,76 Ba
TFW 20 + Pingente EZ:EZ Ig :1;5“133 22 1324712 ,Ii:

Taxa de aplicagao Posico Pontas de pulverizagéo

TTI11003 AI 11005 TFW 20 + Pingente
Folha +3 40,50 Aab 67,25 Aa 14,88 Ab

-1
100L ha Folha+5 17,10Ba 28,15Ba 35,17 Aa

200L ha™ Folha +3 218,71 Ab 264,93 Aa 104,75 Bc
Folha +5 148,40 Bb 197,76 Ba 174,45 Aab

CV (%) 2417%

*Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas ndo diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ** Letras minusculas referem-se a comparagao entre taxa
de aplicagdo e pontas de pulverizagdo nas respectivas linhas, enquanto que as letras maiusculas
referem a comparagdo entre posicbes para cada respectiva taxa de aplicagcdo e ponta de
pulverizagao.

7.3.3 Porcentagem de Cobertura

A porcentagem de cobertura variou de 1,70 a 19,55, havendo
diferenca estatistica comprovada ao nivel de 5% pelo teste de Tukey em todas as
interagbes estudadas (Tabela 19). Sempre foi significativamente menor na taxa de
aplicacdo de 100L ha™, independentemente da ponta utilizada e da posicdo da
planta avaliada. Isso é explicado pela redugdo no volume de aplicagdo e o tamanho
de gotas grandes (MATUO et al., 2005).

Quando comparamos as taxas de aplicacdo com as posicdes dos
cartdes na folha da planta, verificamos que a ponta Al 110-05 determinou maior
cobertura de gotas, proporcionado pela tecnologia de indugdo de ar nesta ponta de
jato plano (TEEJET, 2012), nas duas taxas de aplicagdo e nas duas posigdes da
folha. No caso da ponta TFW 20, com o uso do pingente, a porcentagem de
cobertura foi maior na faixa inferior nas duas taxas de aplicagao, embora tenha sido

pouco eficiente na cobertura da parte superior da planta. Neste caso, da pesquisa
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direcionada a tecnologia de aplicagao de fungicidas (misturas de estrobilurina com
triazol) para o controle da ferrugem alaranjada na cana-de-agucar, que
comprometem as folhas superiores da planta, isto ndo seria bom para o potencial
controle da doenga.

Ainda, no tocante a porcentagem de cobertura, o aumento da taxa
de aplicacdo de 100L ha™ para 200L ha™ proporcionou maior porcentagem de
cobertura (Tabela 20). Comparando-se as pontas de pulverizagdo na aplicagéo
convencional e com pingentes, houve somente diferengas significativas com a
utilizagao da ponta TFW 20 + pingente, que teve menor percentual de cobertura do
que as demais somente no extrato superior do dossel, igualando-se as demais no
extrato inferior. Com relagdo a cobertura nos diferentes extratos, maiores valores
sdo encontrados no dossel superior, salvo quando da utilizagédo da ponta TFW 20
com pingente, que apresentou maior cobertura no extrato inferior em relagdo ao

superior.

Tabela 20 - Médias da porcentagem de cobertura em fungdo das taxas de aplicagéo
e da interagdo entre pontas de pulverizagao e posi¢ao do dossel.

Pontas de pulverizacdo Posicao Taxa de aplicagao

100 L ha™ 200 L ha™
i 11003 roha s 24960 1055 Ba
A1 11005 foars oaeab Jaboe
TFW 20 + Pingente EZ:E: :g 4114712 ﬁg :’01,2::3

Taxa de aplicagao Posic&o Pontas de pulverizagéo

TTI11003 AI 11005 TFW 20 + Pingente
Folha +3 7,68 Aa 10,45Aa 1,70 Ab

r
100L ha Folha+5 249Ba 4,80Ba 4,48 Aa

Folha +3 19,66 Aa 1463 Ab 7,18 Ac

1
200L ha Folha +5 10,88 Ba 14,09 Aa 10,66 Aa

CV (%) 34,33%

*Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas nao diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ** Letras minusculas referem-se a comparagéo entre taxa
de aplicagao e pontas de pulverizagdo nas respectivas linhas, enquanto que as letras maiusculas
referem a comparagdo entre posicboes para cada respectiva taxa de aplicagcdo e ponta de
pulverizagao.
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A porcentagem de cobertura € dependente do numero de gotas, e
seus respectivos tamanhos, depositadas sobre os cartdes de papel hidrossensivel
(maior superficie especifica). Neste sentido, a taxa de 200L ha™ proporciona maiores
niveis de cobertura em fungdo do maior numero de gotas geradas durante a
pulverizagdo, apesar de apresentar menores tamanhos de gotas. Com relagéo a
ponta de pulverizagdo Al 11005 na taxa de 200L ha™ foi possivel verificar diferenca,
possivelmente em decorréncia da caracteristica da ponta com indugdo de ar,
favorecendo uma maior porcentagem de cobertura na folha+5. O mesmo fato
ocorreu nas duas taxas de aplicagao para a ponta TFW 20 acoplada ao pingente.
Visto ndo haver diferenca entre pontas na porcentagem de cobertura na folha +3,
denota-se um favorecimento para o potencial controle da doenca no caso destas
duas pontas, pois conferem maior cobertura das folhas inferiores. Porém, os
resultados desta variavel denotam que o nivel de cobertura encontrados nas folhas
do extrato superior da ponta com pingente foi menor do que as outras duas pontas.
O que conclui-se que na taxa de 200L ha™ a ponta Al 11005 é mais eficiente.

Segundo SOUZA et al. (2007), as folhas localizadas no tergo inferior
das plantas representam o alvo mais dificil de atingir em pulverizagbes. A
sobreposicao das folhas existentes no caminho das gotas e também a maior
distancia percorrida, além da maior possibilidade de perda por evaporagao ou deriva
das gotas menores, em condigdes ambientais adversas, implicam menor numero de
gotas chegando ao alvo e irregularidade no volume depositado. Todavia, o uso do
pingente ndo aumentou a porcentagem de cobertura na faixa inferior da planta
quando comparadas as pontas que n&o utilizaram (TTI 11003 e Al 11005).

Uma provavel explicacdo é que todas as pontas utilizadas
propiciaram gotas extremamente grossas e como consequéncia imediata desta
situacdo operacional € que mesmo com o efeito de “freio” produzido pelo vento
gerado entre a barra em deslocamento do autopropelido e a camada de ar existente
entre a barra do pulverizador e o alvo representado pelos cartdes de papel
hidrossensivel, ndo foi suficiente para impedir a descida de gotas médias que nao
evaporaram ou sofreram deriva atingindo a parte inferior da planta. Denotamos nesta
situacao a ndo necessidade do uso do pingente.

BOLLER E RAETANO (2011) verificaram aspectos da dindmica das
gotas de pulverizagdo em maquinas aplicadoras terrestres e constataram que o

processo comentado a respeito da dindmica das gotas, facilita a evaporacédo e a
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deriva das gotas mais finas de uma pulverizacao e dificulta a sua chegada no interior
do dossel das culturas a ser tratadas.

CUNHA et al. (2010), analisando a cobertura de gotas nos diferentes
tercos da planta de milho, cultura com arquitetura similar a da cana-de-agucar,
afirmou que no dossel superior ocorreu maior porcentagem de cobertura e, no tergo
inferior, menor cobertura de gotas, o que ja era esperado, uma vez que o tergo
superior encontra-se mais proximo ao ponto de langamento da gota. Neste caso, a
utilizacdo do pingente poderia ser um boa técnica, principalmente quando se
trabalha com gotas finas e médias, comumente utilizadas nas aplicagbes de
fungicidas em aplicacdes terrestres.

Os produtos sistémicos translocam-se na planta via xilema
(movimento acropeta), ou seja, a translocagédo ocorre das partes inferiores para as
partes superiores, seguindo o fluxo da transpiragdo. Todavia, no caso do controle da
ferrugem alaranjada da cana-de-agucar o alvo principal sdo as folhas mais novas
(bandeira,+1, +2 e +3), onde a doencga se aloja inicialmente, visto que as folhas
inferiores logo se tornam senescentes e de baixa eficiéncia fotossintética (GIGLIOTI
et al.,, 1999; MAGAREY et al, 2004). Fungicidas sistémicos sao eficazes em
condicbes de menor cobertura em comparagao aos de agao de contato, contudo
deve-se levar em conta que, mesmo denominados sistémicos, costumam apresentar
apenas movimento translaminar em varias culturas, reforcando a importancia da
tecnologia de aplicagdo (BOLLER et al., 2007).

Porém, como o produto a ser aplicado para o controle
necessariamente seria uma mistura de fungicidas com agao sistémica e translaminar
(estrobilurina + triazol), permite inferir que havera a mesma eficiéncia de controle,
porém com maior rendimento operacional para o volume de 100 L ha™, além de

economia de tempo e monetaria ao longo do processo.

7.4 CONCLUSAO

As folhas superiores receberam maiores percentuais de cobertura
com as pontas sem pingente; o aumento da taxa de aplicagado possibilitou maior
cobertura. As pontas TTl 11003 e TFW 20 com pingente possibilitaram maior

deposicao nas folhas +5.
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Para o controle da ferrugem alaranjada da cana-de-agucar com o
uso de misturas de estrobilurinas mais triazdis, recomenda-se pulverizagcbes sem
pingente, de preferéncia com as pontas Al 11005 e TTI 11003 para as taxas de

aplicagdo 100 L e 200 L ha™, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista fitopatologico, os fatores bidticos e abidticos,
relacionados ao patdégeno e a suscetibilidade do hospedeiro, sdo os mais
importantes a se considerar na epidemiologia de qualquer doenga. Do ponto de vista
de tecnologia de aplicacédo, a taxa de aplicagcao, a porcentagem de cobertura e o
diametro mediano volumétrico das gotas sao fatores basicos que devem ser
considerados para o planejamento de uma aplicagdo de fungicidas. Portanto, este
trabalho alcangou o objetivo de avaliar as técnicas fitopatélogicas emergénciais para
o controle de uma nova doenga que se instalou nos canaviais brasileiros,
basicamente relacionadas a utilizagcdo de misturas de fungicidas aplicados em
janelas de favorabilidade a germinac&o dos esporos da ferrugem alaranjada.

Foi verificado, em concordancia com experimentos conduzidos em
outros paises, que misturas de estrobilurina e triazol sdo eficazes para diminuir a
severidade da doenga e evitar grande parte das consequentes perdas. Também
demonstrou-se que a ferrugem alaranjada pode ser economicamente controlada nas
variedades suscetiveis e/ou intermediarias, em condigdes climaticas e de manejo
conducivas a doenga, se o correto fungicida for selecionado, se a aplicagdo ocorrer
no inicio do ciclo de infecgcdo, com uma boa cobertura das folhas afetadas, e se o
preco da cana, do acucar ou alcool forem compensadores.

Com base nos resultados encontrados nos trabalhos de tecnologia
de aplicagdo para o controle da ferrugem alaranjada em cana-de-agucar, os
experimentos desenvolvidos indicaram que as folhas superiores da cana-de-agucar
receberam maiores percentuais de cobertura do que as folhas posicionadas no
dossel inferior da cultura.

As menores taxas de aplicagao terrestre ou aérea podem produzir
coberturas equivalentes as maiores. Porém, observando-se todos os cuidados
necessarios com possiveis impactos ambientais decorrente a deriva dos fungicidas,
ou, qualquer outro produto, principalmente decorrente da aplicagao aérea.

Em condi¢des adversas, como baixa umidade, velocidade do vento
alta e temperatura elevada, o difusor core46 pode ser uma melhor opgéo, pois
apresenta valor de DMV maior quando comparado ao difusor core-45, e podera
contribuir positivamente na qualidade de aplicagao, como menor risco de perdas por

deriva.
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Denotam-se que em todos os experimentos, objetivando o controle
da doenca, no caso da ferrugem alaranjada, alvo favorecido pela arquitetura da
planta e de massa foliar no dossel relativamente pequeno e facil de atingir, que as
aplicacdes terrestres nédo exigiriam altas taxas de aplicagédo, gotas muito pequenas,
nem tao pouco, acessorios de aplicagcao do tipo assisténcia de ar, ou, pingente.

Pesquisas, complementares, devem ser planejadas e executadas
para um acumulo substancial de informagdes que possibilitem o melhor controle n&o
apenas da ferrugem alaranjada, mas também de outras doengas fungicas que

assolam a cultura.



