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APRESENTAGAO

Sao diversos os desafios que a producédo agricola enfrenta para alcangar
bons resultados de produtividades. A interferéncia causada por fatores bi6ticos
e abibticos, tem-se tornado limitantes para o agronegocio brasileiro e mundial.
Ocasionando problematicas que necessitam serem elucidadas, de forma a reduzir
esses impactos, sem resultar em danos drasticos e elevacao de custos. Devido a
importancia econbmica desse setor, a busca por alternativas mais sustentaveis e
viaveis sdo crescentes.

A agricultura sustentavel tem por objetivo manejar de forma adequada os
recursos naturais, por meio do uso de insumos, praticas e tecnologias que reduzam
0os impactos ao ambiente, buscando aliar altas produtividades ao uso agricola
sustentavel, sem afetar ambas as premissas. O uso de residuos agroindustriais
na composicédo de substratos e insumos, utilizagcado de reservas residuais no solo,
tecnologias de aplicacao de produtos, sdo taticas que se enquadram nesse sistema
agricola. Diante disso, sao pertinentes os estudos que intensificam o uso do manejo
sustentavel para resolver os desafios no campo.

O livro “Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2”, aborda diferentes
tematicas dentro da producédo agricola sustentavel. Esses trabalhos dispéem-se
de inovacgbes tecnoldgicas, praticas e resultados que proporcionam um crescente
desenvolvimento nos sistemas de producao. Dessa maneira, a obra busca agregar
conhecimentos técnicos e cientificos ao seu leitor, suplementando suas experiéncias

de campo. Desejamos uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: Diante da importancia do
monitoramento das atividades relacionadas a

Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2

APLICACAO DE FUNGICIDAS

aplicacéo de fungicidas e ao uso da adequada
tecnologia de aplicacdo, o presente trabalho
tem por objetivo proporcionar um melhor
conhecimento acerca dos aspectos importantes
para a aplicacdo de fungicidas. Esta revisdo
apresenta uma sintese do conhecimento
disponivel na literatura sobre os seguintes
aspectos: caracteristicas dos fungicidas,
localizacdo do alvo biolégico e arquitetura da
planta, qualidade da cobertura, tipos de pontas,
tamanho de gotas, volume de calda, forma de
aplicacédo de fungicidas: terrestre ou aérea,
escolha do equipamento de pulverizagdo, uso
de adjuvantes, misturas em tanque e condicbes
climaticas para aplicagdo de fungicidas.
Muitas pesquisas demonstram os avancgos nas
tecnologias de aplicacdo de fungicidas em soja,
milho e trigo, com foco no controle eficiente
das principais doencas que acometem nessas
culturas agricolas, assim como, abordam
a reducdo da contaminagcdo ambiental, e
de perdas devido a deriva ou escorrimento
do produto, em virtude do volume de calda
inadequado e de outros aspectos discutidos
nessa breve revisao.

PALAVRAS-CHAVE: controle, espectro de
gota, taxa de aplicacdo, deriva.
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RELEVANT ASPECTS OF FUNGICIDES APPLICATION TECHNOLOGY

ABSTRACT: Given the importance of monitoring activities related to fungicides
application and the use of appropriate application technology, the present work
aims to provide a better knowledge about the important aspects for the application
fungicides. This review presents a synthesis of the knowledge available in the literature
on the following aspects: fungicides characteristics, location of the biological target
and plant architecture, quality of coverage, types of nozzles, droplet size, application
rate, form of fungicide application: terrestrial or aerial, choice of spray equipment, use
of adjuvants, tank mixtures and climatic conditions for fungicides application. Many
studies demonstrate advances in fungicides application technologies in soybean, corn
and wheat, focusing on the efficient control of the main diseases that affect these
agricultural crops, as well as addressing the reduction of environmental contamination,
and losses due to the drift or draining of the product, due to the volume of inadequate
rate and other aspects discussed in this brief review.

KEYWORDS: control, drop spectrum, application rate, drift.

11 INTRODUCAO

O controle de doengas em culturas visa reduzir os danos causados pelo
patdégeno, minimizando perdas de producao e qualidade com o menor impacto
ambiental. A forma mais eficaz e imediata de controle de doencas em culturas, é
com a aplicacéo de fungicidas via pulverizacdo terrestre e/ou aérea. Entretanto, o
sucesso do controle quimico depende da quantidade de ingrediente ativo depositado
no alvo bioldgico, fato decorrente do uso correto da tecnologia de aplicacao (CUNHA
et al., 2010).

A utilizacdo de fungicidas depende de algumas particularidades, como
densidade minima de gotas para uma boa cobertura, adjuvante utilizado, tamanho
da gota para o alvo em questéo, a definicdo do volume de calda, a arquitetura da
planta, o espagcamento entre as linhas de semeadura, o tipo de ponta, a pressao
e a velocidade de trabalho, a qualidade da agua, e também atender as condi¢cdes
climéticas favoraveis na aplicagcéo (OLIVEIRA et al., 2015).

A tecnologia de aplicacdo também envolve a correta regulagem e calibragao
do pulverizador e cuidados com a formulagcdo da calda, os quais determinam o
adequado volume de aplicacao, e consequentemente, minimizam a distribuicéo
irregular da calda e suas perdas, assim como dos riscos de contaminacao ambiental
(MACHADO, 2016).

O uso de fungicidas para o controle de doencas nos sistemas de producéao
agricola € inevitavel para a obtencao de altos rendimentos, porém a aplicacado da
adequada tecnologia, planejamento e monitoramento, aumentam as chances de
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sucesso e minimiza o potencial de danos ao ambiente. Diante disto, o presente
trabalho tem como objetivo proporcionar melhor conhecimento dos aspectos
técnicos importantes para a aplicacdao de fungicidas nas culturas de soja, milho e
trigo.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Principais doencas e o controle nas culturas de soja, milho e trigo

Na cultura da soja € amplo o complexo de doengas, causadas por fungos,
bactérias, nematoides e virus. Estes patégenos podem estar na semente, no solo,
na parte aérea da planta ou até mesmo, sobreviverem nos restos culturais.

A ferrugem asiatica, ocasionada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, e
identificada no Brasil na safra 2000-01, é considerada a principal doenca da cultura
da soja (LENZ et al., 2011). As doencas de final de ciclo (DFCs), como mancha
parda (Septoria glycines) e Cercospora (Cercospora kikuchii) podem ocasionar
perdas na produtividade de graos da soja superiores a 30% (ALMEIDA et al., 2005).
Outras doencas como antracnose (Colletotrichum truncatum), mancha olho de ra
(Cercospora sojina) e oidio (Microsphaeria diffusa) também contribuem para perdas
na produtividade (CARNIEL et al., 2014).

Entre as principais doencas foliares que acometem a cultura do milho, se
destacam: mancha de phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis), helmintosporiose
(Exserohilum turcicum), ferrugem comum (Puccinia sorghi), e cercosporiose
(Cercospora zeae-maydis) (JULIATTI; SOUZA, 2005). As condi¢cbes climaticas
favoraveis associadas ao aumento de doencas foliares e a suscetibilidade dos
hibridos de milho aumentam a ocorréncia de podriddes de espigas, resultando em
graos ardidos (BRITO et al., 2012). Em geral, doencas de espiga que ocasionam
podriddes e aumento de micotoxinas nos graos sao causadas pelos fungos Fusarium
verticillioides, Fusarium graminearum, Diplodia maydis (Stenocarpella maydis) e
Diplodia macrospora (Stenocarpella macrospora) (REIS et al., 2004; OLIVEIRA et
al., 2004; PEREIRA et al., 2005).

No Sul do Brasil, as principais doencas foliares em trigo sao oidio (Blumeria
graminis), ferrugem da folha (Puccinia tritici), € as manchas amarela (Drechslera
tritici-repentis) e marrom (Bipolaris sorokiniana) (BOHATCHUK et al., 2008), as
quais podem reduzir até 80% da produtividade dos graos (NAVARINI; BALARDIN,
2012). Além disso, giberela (Fusarium graminearum) e brusone (Pyricularia grisea)
sdo doencas tipicamente florais, e tém sido diagnosticadas como de dificil controle,
até mesmo por fungicidas de alta fungitoxicidade, devido aos baixos niveis de
cobertura das espigas (REIS et al., 2013).
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O uso de fungicidas para o controle das doencas nas culturas supracitadas
€ uma importante ferramenta entre as estratégias de manejo, por apresentar acéao
mais rapida e eficiente. Inclusive, é possivel proteger a lavoura com fungicidas
durante todo o ciclo, desde a semeadura até a pré-colheita (CUNHA et al., 2010).
No entanto, a ocorréncia de doencgas cada vez mais precocemente, atingindo varias
fases da cultura, tem sido motivo de preocupacdo, por aumentar o numero de
aplicacdes de fungicida (CASTRO, 2009). Assim, o sucesso da aplicagéo e o melhor
desempenho dos fungicidas é alcancado com sua correta utilizagcdo. Portanto, o
dominio da forma de aplicagao proporciona maior qualidade do manejo de doencas,
pois além de permitir que o produto alcance o alvo de forma eficiente, resulta em
aumento de produtividade, minimizando a contaminagdo do meio ambiente, de
pessoas e de animais (CUNHA et al., 2005; CUNHA et al., 2010; JULIATTI et al.,
2010; BAESSO et al., 2015).

2.2 Localizacao do alvo biolégico e arquitetura da planta

O conhecimento dos fatores que podem influenciar a deposi¢céo e penetracao
de fungicidas no dossel das culturas, como a localizagdo do alvo biologico e a
arquitetura da planta, colabora na estratégia de planejamento para potencializar o
controle de doencas. As doencas da parte aérea, em especial as foliares, limitam a
fotossintese da planta devido a menor area fotossinteticamente ativa, culminando
em menor translocacéo de fotoassimilados e enchimento de gréos. Desta forma,
o controle de doencas mantém a area foliar sadia e garante maior produtividade
(ALIYEV; MIRZOYEYV, 2010; JULIATTI et al., 2010).

Na cultura do milho, o maior indice de area foliar ocorre entre a fase de
pendoamento e de ‘milho verde’ (R3). De acordo com Silva et al. (2007), as folhas
que apresentam os maiores indices de area foliar sdo: a folha da espiga e as folhas
acima e abaixo desta. Portanto, a ocorréncia de doencas que reduzem a area foliar
neste periodo pode ocasionar queda significativa na produtividade e reducdo na
qualidade dos gréos.

A maioria das culturas, incluindo cereais de inverno, a cobertura e penetragao
dos fungicidas sdo prejudicadas com o avancar do estadio fenolbgico, e isso
favorece o estabelecimento de patégenos, pela reduzida eficiéncia dos fungicidas,
em especial no terco inferior da planta, onde o microclima & mais favoravel ao
desenvolvimento de patéogenos (GULART et al. 2013). Na cultura do milho, as
doencas, manifestam-se com maior severidade por ocasido do florescimento, e
nesta fase, a arquitetura da planta adulta dificulta a eficiéncia da pulverizacao via
terrestre (PINTO et al., 2007).

Mesmo na aplicacdao de fungicidas sistémicos, é muito importante atingir as
folhas do baixeiro das culturas, em especial na soja. As folhas superiores pouco
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contribuem para o controle de doencas na parte inferior da planta, justamente pela
forma acropetal que muitos fungicidas translocam, seguindo o fluxo transpiratério
(ROMAN et al., 2009). Estudos desenvolvidos por Constantin et al. (2012) e Prado
et al. (2015) demonstraram maior deposicdo da pulverizacdo nas folhas de soja
da parte superior, seguidas das por¢cdes mediana e inferior, principalmente com o
aumento na taxa de aplicacao.

Holtz et al. (2014) verificaram que o arranjo espacial de plantas de soja
também altera a deposicédo no terco inferior das plantas. Segundo os autores, a
deposicao foi 79,5% superior na semeadura em linhas cruzadas, em relacdo ao
obtido no espagamento de 0,30 m, bem como a distribui¢cdo de calda de pulverizagéo
quantificada pela razdo de deposicao. Além disso, o porte das plantas também tende
a dificultar ou até impedir o deslocamento das maquinas convencionais no interior
das lavouras, como ocorre na cultura do milho. Sabe-se que a cercosporiose e
mancha branca reduzem a produtividade de graos de milho, sendo as perdas mais
elevadas quando a doenga ocorre precocemente (BRITO et al., 2012). Por isso, a
aplicacéao foliar precoce de fungicidas em milho é eficiente para o controle destas
doencas foliares, bem como da ferrugem polissora (Puccinia polysora), porém ainda
nao apresenta resultados satisfatérios para o controle de doencgas de espiga.

A incidéncia de gréos ardidos em milho também apresenta dificuldade de
controle, e resultados de pesquisa sao controversos, nao abordando aspectos
relacionados a tecnologia de aplicacao. Na literatura existem resultados indicando
a nao reducéo de graos ardidos com aplicacéo foliar de fungicidas (estrobilurinas e
triazois), independentemente do niumero e época da aplicacao (SMALL et al., 2012;
LANZA et al., 2016), assim como da percentagem de graos ardidos ser influenciada
pelo hibrido e fungicida utilizado (BRITO et al., 2012; KLUGE et al., 2017).

As doencas foliares sao alvos facilmente atingiveis, diferente das espigas dos
cereais de inverno, que ocupam posicao vertical e forma cilindrica. A dificuldade
para o controle da giberela e brusone do trigo estéa relacionada com a necessidade
de melhorar a deposicédo do fungicida na espiga (REIS et al., 2013). Nesse
contexto, € importante sempre considerar a qualidade do processo de controle
quimico preconizado pela tecnologia de aplicacéo, no qual € empregado todos os
conhecimentos cientificos que condicionam a deposicao do produto no alvo, em
quantidade adequada (MATTHEWS, 2008). Os resultados de eficiéncia de controle
da aplicacéo de um fungicida estao positivamente correlacionados com a incidéncia
e a severidade da doenca. Assim, quando héa elevada presséo de doencga, o controle
eficaz resulta em maiores rendimentos e beneficio econémico (LANZA et al., 2016).
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2.3 Qualidade da cobertura na aplicacao de fungicidas

Como visto, devido a diversidade de patdgenos e do local de ocorréncia das
doencas nas plantas, as aplicacdes de fungicidas apresentam maior dificuldade em
atingirem os alvos. Muitas doencas ocorrem em regides da planta onde as barreiras
impostas pelas folhas, dificultam a penetra¢éo do produto aplicado (ZHU et al., 2008).
O sucesso do controle quimico estad associado a quantidade de ingrediente ativo
que atinge o alvo bioldgico, o que depende de adequada tecnologia de aplicacéo
(BEDIN et al., 2008), ou seja, de uma cobertura eficiente do alvo (REIS et al., 2012).

A deposicao correta do produto no alvo garante maior eficiéncia do controle
de doencas. Porém, esta eficiéncia depende do alvo e do produto aplicado, pois
fungicidas sistémicos sédo eficazes mesmo em condicbes de menor cobertura
em relacdo aos de acdo de contato, reforcando, portanto, a importédncia da
tecnologia de aplicacdo (BOLLER et al., 2007). No caso de fungicidas de contato,
a desuniformidade de deposicéo pode implicar em baixa eficacia no controle das
doencas (REIS et al., 2012).

De modo geral, a cobertura na parte inferior das culturas é prejudicada pelo
obstaculo encontrado, resultante do efeito ‘guarda-chuva’formado pela sobreposicéao
da massa foliar. Nas culturas da soja e milho verifica-se maior porcentagem de
cobertura de gotas no topo das plantas, em relagdo ao terco inferior com aplicacdes
terrestre e aérea (SCHRODER, 2007; CUNHA et al., 2010). De fato, a penetracdo das
gotas de pulverizacao nas partes inferiores das plantas € muito dificil, principalmente
quando as plantas apresentam um grande indice de area foliar (PRADO et al.,
2016).

Na cultura do trigo, como ja mencionado, a dificuldade no controle de doencgas
da espiga esta relacionada a dificuldade de deposicao em quantidades adequadas
de fungicida no alvo, referente as laterais das espigas (REIS et al., 2013). De fato,
dependendo do alvo de aplicacéo e da arquitetura da planta, a demanda de cobertura
sera diferente. Quando se utiliza apenas um unico tipo de ponta para todos os
produtos aplicados na cultura, em algum momento do processo produtivo, o espectro
de gostas nao sera o adequado frente as condi¢cdes do patossistema envolvido e das
condi¢des climaticas no momento da aplicacao (CUNHA et al., 2006; CHECHETTO
et al., 2014). Por isso, deve-se considerar que a cobertura do alvo também pode
ser influenciada por condi¢cbes climaticas, velocidade de aplicagcdo, tamanho de
gotas, arquitetura das plantas e caracteristicas do pulverizador (NASCIMENTO et
al., 2013).

2.4 Aspectos sobre pontas de pulverizacao e tamanho de gotas
Na maioria das vezes, as pontas de pulverizacao s&o os componentes que
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menos recebem atencdo pelo produtor, vindo a comprometer a qualidade da
aplicacao. Via de regra, é fundamental conhecer o produto fitossanitario, assim
como dominar a forma adequada de aplicacdao, garantindo maior eficiéncia de
controle com menores perdas (CUNHA et al., 2005; CHECHETTO et al., 2014).

De forma geral, para cada tratamento quimico existe a ponta mais adequada
para uma eficiente deposicao (SCHMIDT, 2006). O bico de pulverizagéo é o conjunto
formado pela capa, anel de vedacao, filtro e ponta de pulverizagcdo. As pontas séao
0S componentes mais importantes dos equipamentos, afetando diretamente as
caracteristicas do jato de aplicacao. Assim, sdo responsaveis por constituir a taxa de
aplicacdo, a distribuigcdo da calda e o tamanho de gotas, as quais sdo determinadas
pelo modelo e tamanho do orificio, caracteristicas do liquido e a pressao de trabalho
(CUNHA et al., 2005; CONSTANTIN et al., 2012).

Muitos fatores podem interferir na qualidade de aplicacéo, e o tamanho das
gotas utilizadas é muito importante para garantir a eficiéncia da aplicacao (BAESSO
et al., 2015). Existem diferentes tipos de pontas de pulverizagao, classificados em
funcdo da energia utilizada para a formacédo das gotas. As gotas produzidas por
uma ponta sdo classificadas como muito finas, finas, médias, grossas e muito
grossas (JULIATTI et al.,, 2010). Entretanto, a selecdo adequada da ponta de
pulverizacdo deve levar em consideracé&o o produto a ser aplicado e o alvo a ser
atingido (ANTUNIASSI, 2004).

Pontas que geram gotas de menor didmetro (muito finas) apresentam maior
suscetibilidade a perdas por deriva, mas possuem maior penetracdo no dossel
da cultura, por serem facilmente transportadas (MATTHEWS, 2000). Além disso,
gotas pequenas também proporcionam maior cobertura superficial e distribuicao
mais uniforme da calda, mas em baixa umidade relativa do ar, podem evaporar, ou
serem levadas pela corrente de ar (BAESSO et al., 2015). Para esse espectro de
gotas associado a baixas taxas de aplicacao é fundamental o aproveitamento dos
melhores periodos do dia para as aplicagbes (CARVALHO et al., 2013).

Quanto a gotas maiores, estas dificilmente sofrem deriva, uma vez que o
deslocamento vertical prevalece, e com isto ocorre maior deposicao, principalmente
em alvos horizontais em relacédo ao solo (MATTHEWS, 2000). Porém, as gotas
maiores podem escorrer das folhas antes do produto ser absorvido (BAESSO et
al., 2015). O tipo e tamanho mais adequado das gotas devem ser selecionados
em funcéo do produto fitossanitario, alvo biolégico e volume de calda necessario.
Segundo Zhu et al. (2004), as pontas de jato plano duplo promovem maior cobertura
do alvo quando comparado a outros modelos de pontas. Nessas pontas, o tamanho
de cada um dos dois orificios elipticos de saida é menor do que o orificio de uma
ponta padrdo de mesma vazao nominal, o que leva a uma maior pulverizagao do

jato (CUNHA et al., 2010).
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Tradicionalmente, para a aplicacdo de fungicidas, recomenda-se pontas de
jato cbnico vazio em culturas com elevada massa foliar, e que necessitam de
penetracdo das gotas no dossel, como no caso do controle de ferrugem asiatica
na cultura da soja (CUNHA et al., 2004). Entretanto, em decorréncia de problemas
com deriva, foram desenvolvidas pontas com inducdo de ar, como por exemplo,
as pontas de jato cbnico vazio e jato plano defletor com inducdo de ar (CUNHA
et al., 2008; CUNHA et al., 2010), que sofrem menor influéncia do vento e da alta
temperatura. Cunha et al. (2008) observaram que a ponta de jato cOnico vazio JA-2
proporcionou maior deposicao das gotas e controle quimico para ferrugem asiatica,
em relacdo a ponta de jato conico com inducéo de ar TVI 80-015. Entretanto, Cunha
et al. (2005) relataram que pontas de jato cbnico vazio apesar de produzirem
grande volume de gotas mais sujeitas a deriva (diametro inferior a 100 ym), uma
vez que sdo geradas com maior turbuléncia para auxilia a penetragcdo do jato no
dossel das plantas, podem também provocar efeito oposto, ficando mais sujeitas
aos fendbmenos climéaticos.

Por isso, quando se usa pontas que produzem gotas finas e muito finas, como
as pontas de jato cdnico, jato plano e jato plano duplo, deve-se tomar o cuidado
com as condicdes que aumentam o0s riscos de deriva, pois estes tipos de pontas
apresentam maiores probabilidades de ocorréncia de perdas e deriva (CHECHETTO;
ANTUNIASSI, 2012). Segundo Bueno et al. (2013), em casos que se necessitam de
maior cobertura do alvo, a redugcao do tamanho de gotas € essencial. Porém, deve-
se tomar cuidado com a utilizacdo das pontas de jato cénico vazio, em condi¢des
climéaticas desfavoraveis, devido ao alto risco de deriva, mesmo com adi¢cdo do
adjuvante na calda.

Ao avaliar o comportamento de diferentes pontas de pulverizacéo de jato plano
(plano padrao, plano de pré-orificio, plano duplo de indugéo de ar e plano de indugéao
de ar), Cunha et al. (2006) observaram que a ponta de jato plano padrdao promoveu
maior cobertura das folhas na parte inferior das plantas de soja. Entretanto, Viana
et al. (2008) também recomendaram o uso de pontas de jato plano duplo para
fungicidas em soja, justamente pela deposicao mais homogénea no terco inferior
no dossel da cultura.

Na pratica, as pontas de inducéo de ar acabam sendo muito menos utilizadas do
gue as pontas convencionais de jato plano, jato plano duplo e jato cénico, apesar de
estetipo de ponta sofrer uma menor interferéncia climatica, sem alteracéo significativa
na taxa de aplicacéo e com formacgao de gotas de didmetros maiores (BAUER et al.,
2006). Pontas de jato plano duplo com indug¢édo de ar, além de reduzirem a deriva,
promovem maior penetracdo da pulverizagdo nas culturas, quando comparada ao
jato plano padrao. Além disso, também promovem uma melhor uniformidade na
distribuicao volumétrica em relacédo as pontas de jato cénico vazio (MATTHEWS,
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2000). No entanto, Juliatti et al. (2010) observaram que as pontas com inducao de
ar apresentaram a menor deposicao de fungicida na cultura do milho, sendo inferior
a ponta cone vazio.

Em trigo, como as folhas se encontram na posi¢éo horizontal, a deposicéo é
facilitada pelas pontas tradicionais de cone cheio e leque (REIS et al., 2013). De
acordo com Gulart et al. (2013), o espectro de gotas gerado pela ponta jato plano
XR 11002, apresentaram os melhores resultados em termos de deposicéo de gotas
e controle de manchas foliares e ferrugem, assim como na produtividade de duas
cultivares de trigo.

No entanto, se pode inferir que o0 uso de ponta em leque néo é préprio para a
deposicdo do produto nas laterais da espiga. De acordo com a United State Wheat
and Barley Scab Initiative, sugere-se a utilizacao de pontas de jato duplo Twinjet e
didmetro das gotas de 275 a 350 um (REIS et al., 2013). Recentemente, Reynaldo
e Machado (2017), ao avaliar o controle de giberela em cevada, verificaram que
a ponta Turbo Drop TDO2 apresentou reducao de 9,18% nas concentracdes de
micotoxinas nos gréos, devido menor incidéncia da doenca.

Em aplicacao de fungicida no milho, a ponta de jato plano defletor com inducéo
de ar proporcionou maior valor de DMV, uma vez que esta tem como caracteristica
a produgdo de gotas com ar em seu interior, em geral maiores do que em outros
modelos de pontas de mesma vazao (CUNHA et al.,, 2010). Esses autores
descreveram que a ponta jato plano duplo em aplicacao terrestre, proporcionou
maior densidade de gotas, ao contrario da aplicacao aérea, onde foram observadas
menores densidades de gotas.

Os fungicidas apresentam maior velocidade de absor¢cédo quando utilizadas
gotas de menor didmetro mediano volumétrico (DMV), devido ao maior numero de
gotas por centimetro quadrado e, portanto, maior area especifica de contato (LENZ
et al., 2011). O espectro de gotas finas, com DMV entre 119 a 216 um, também
proporcionou boa deposicéo de gotas na cultura da soja em trabalho desenvolvido
por Debortoli et al. (2012), com diferentes espectros de gotas. Outro aspecto
importante a considerar, € o menor volume de calda que vem sendo utilizado na
aplicagdo de fungicidas. Neste caso, é importante verificar que a reducéo da taxa
de aplicacao, é necessaria maior atencao a densidade de gotas, uma vez que esta
nao € limitante quando se utiliza altos volumes (BOLLER et al., 2007).

2.5 Volume de calda para aplicacao de fungicidas

O volume de calda € outro fator relacionado a qualidade e pode ser adequado
a cada tipo de aplicacao, dependendo do objetivo da mesma (NASCIMENTO et al.,
2013; CHECHETTO et al., 2014). Essa variavel afeta o deslocamento da gota até
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o alvo, e tem relacdo com a eficiéncia protetora e/ou curativa dos fungicidas por
interferir na qualidade da deposicédo e penetracédo das gotas no dossel.

Nas ultimas safras tém se observando a campo taxas de aplicacao inferiores
a 200 L ha. Essa tendéncia do volume de calda aplicado, tem por objetivo reduzir
os custos de aplicagcao e aumentar a autonomia, a capacidade operacional das
pulverizacdes terrestres e aéreas (CUNHA et al.,, 2006; CUNHA et al., 2008;
ROMAN et al., 2009; BAYER et al. 2011). Porém, é preciso cautela, pois a reducao
da taxa de aplicacédo exige maiores cuidados para manter a qualidade e eficiéncia
das aplicacdes, uma vez que volumes maiores se tem melhor cobertura e menor
variacdes de deposicdo ao longo do dossel.

Estudos tem demonstrado que o aumento da taxa de aplicagao incrementa a
cobertura para ambos os ter¢os da cultura da soja, assim como proporciona maior
uniformidade de cobertura das plantas (CUNHA et al., 2005; CUNHA et al., 2006;
ROMAN et al.; 2009; CONSTANTIN et al., 2012). No entanto, Roman et al. (2009),
testando pontas de pulverizagao (jato conico e duas pontas de jato plano anexado
a um corpo de bico DUO) e trés volumes de calda (100, 150 e 200 L ha'); Cunha et
al. (2008), avaliando taxas de aplicagdo de 150 e 200 L ha'; Schmidt (2006), com
150, 250 e 350 L ha' e Farinha et al. (2009), com 150, 200 e 250 L ha' e utilizando
pontas com inducéo de ar e duplo leque, ndo observaram diferencas na deposi¢ao
da aplicacao na cultura da soja. Além dessas pesquisas, Reis et al. (2012) também
evidenciaram que o baixo volume de aplicacédo na aviagéo agricola e a dificuldade
de atravessar a massa foliar refletiram em menores valores de deposi¢céo no terco
inferior das plantas de soja.

De forma contréria, Juliatti et al. (2010) avaliando pontas (TT, AD/D, ADIA/D,
Cone Vazio) e volumes de calda (100, 150 e 200 L ha), no controle das doencgas
na cultura do milho, evidenciaram maior produtividade para aplicagcao de 100 L ha
', independentemente da ponta de pulverizacao, sugerindo esse efeito ter ocorrido
devido a maior concentracdo do ingrediente ativo na calda aplicada e menor
escorrimento superficial nas folhas da cultura. Oliveira et al. (2015) observaram que
diferentemente das taxas de aplicacao de 143 e 429 L ha', 286 L ha reduziu os
niveis de severidade de mancha-amarela do trigo para uma cultivar moderadamente
resistente (BRS 208) e nado apresentou efeito em uma cultivar suscetivel (CD
104). Para o controle de giberela em trigo, Panisson et al. (2003) recomendaram
uso de volume de calda de 200 L ha'. Por outro lado, para o controle de mancha
amarela e ferrugem da folha do trigo, Sari et al. (2014) demonstraram que 0 uso
de atomizadores rotativos de disco com volume de 24 L ha' ndo foi recomendavel,
devido a baixa eficiéncia. Segundo os autores, pontas hidraulicas com volume de
120 L ha' apresentaram controle superior das doencas, sendo que a aplicacéao
com atomizadores rotativos de disco a 34 L ha™', constituiu controle semelhante aos
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bicos hidraulicos.

Nesta perspectiva, a utilizacdo de equipamentos de pulverizagdo com baixo
volume de aplicagcdo é crescente no controle de doencas. Entretanto, nessas
aplicagdes recomenda-se uso de metodologias de controle da evaporagédo da agua,
ou mesmo a substituicdo desta por outros veiculos (REIS et al., 2012), assim como
especial atencao as informacgdes existentes sobre espectro de gotas e propriedades
das formulacgdes de fungicidas, uma vez que Carvalho et al. (2017) relataram efeitos
de concentrados emulsionaveis (EC) proporcionaram aumento de DMV e reducéao
de deriva quando comparados a suspensdes concentradas (SC) e granulos
dispersiveis em agua (WG).

2.6 Uso de adjuvantes na aplicacao de fungicidas

Quando adicionados a solugcdo de pulverizagdo, os adjuvantes melhoram
diretamente as caracteristicas fisico-quimicas da calda, permitindo melhor
espalhamento das gotas e cobertura do alvo, resultando em maior absorgcédo pela
planta (BAIO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015).

O uso de adjuvantes em caldas de pulverizacdo maximiza a eficiéncia dos
produtos fitossanitarios (PRADO et al., 2015), e s&o adicionados a formulacbes
comerciais de fungicidas para aumentar a cobertura e entrada do ingrediente ativo
nos tecidos vegetais (NASCIMENTO et al., 2013). Além disso, os adjuvantes podem
desempenhar outras func¢des, tais como reducdo de deriva, espalhante adesivo,
antiespumante, surfactante e antievaporante. Quando denominados multifuncionais
tem capacidade de cumprir mais de uma dessas fun¢cées (CARVALHO et al., 20183).

Segundo Queiroz et al. (2008), os adjuvantes s&o substancias inertes capazes
de modificar a atividade dos produtos e as caracteristicas da pulverizagcédo, sendo
importantes em aumentar a penetracdo dos produtos nas barreiras das plantas,
como a cuticula. Os adjuvantes podem ser acrescidos a formulagdo dos produtos
fitossanitarios pelas empresas fabricantes, ou ser adicionados a calda no momento
da pulverizagao.

Boller et al. (2007) relataram que a adigcado de adjuvantes proporciona rapida
absorcdo de produtos, com menores perdas ocasionadas por chuvas apds a
aplicacao e em superficies pilosas, uma vez que o liquido penetra e efetivamente
atinge a cuticula. Portanto, para fungicidas, a adicdo de adjuvantes facilita a
penetracdo da calda entre as hifas de fungos e podem aumentar o periodo residual
de fungicidas. Os 6leos minerais e vegetais sdo os principais adjuvantes utilizados
para fungicidas e apresentam como vantagens facilitar a penetragcdo da calda na
cuticula e a diminuir perdas causadas pela evaporacao (QUEIROZ et al., 2008). Os
adjuvantes com formulagao sintética ou base em 6leo vegetal ou mineral também
proporcionam protecao das gotas para uso em pulverizagao aeroagricola (JADOSKI
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et al., 2009).

Alguns adjuvantes podem alterar as propriedades fisico-quimicas das caldas,
como potencial hidrogeniénico (pH) e a condutividade elétrica (CE) (CUNHA et al.,
2017), assim como reduzir a tensao superficial das gotas pulverizadas, aumentando
a cobertura da superficie de contato com o alvo (QUEIROZ et al., 2008). Uma boa
retencédo da calda no alvo é consequéncia da molhabilidade e tenséo superficial, e
a sua interacao com a superficie-alvo pode influenciar o processo de absorcéo, que
€ fundamental para a efetividade da aplicacédo (CUNHA et al., 2017).

Outra propriedade dos adjuvantes, principalmente no caso dos 6leos, é o
aumento da vida util de gotas finas. E nesse sentido, o efeito dos adjuvantes no
espectro das gotas depende muito da ponta de pulverizagao e do produto empregado.
Segundo Bueno et al. (2013), a uniformidade das gotas geradas pelas pontas de
jato conico vazio nédo foi influenciada pela adicao do adjuvante a calda. De forma
contréaria, Carvalho et al. (2018) utilizando formulagcdes SC e WG de fungicidas e
inseticidas em associagao com o 6leo mineral Nimbus® (0,5% v/v), em aplicacdes
de baixo volume (50 L ha'), constataram reducédo das diferencas esperadas na
viscosidade e tensado superficial das solugbes, assim como na distribuicdo do
tamanho da gotas formadas.

Carvalho et al. (2013) demonstraram que apesar do uso do adjuvante sintético
multifuncional TA-35® (lauril éter sulfato de sédio) ter aumentado a deposicao de
fungicidas em aplicacdes aéreas e terrestres, ndo houve diferencas estatistica entre
as tecnologias de aplicacdo estudadas. Desta forma, outros pardmetros ou estudos
complementares devem ser considerados para justificar a viabilidade do adjuvante.
De forma contraria, Prado et al. (2015) constataram que a adicao do adjuvante Silwet
L-77 AG®, constituido por surfatante a base de silicone (copolimero de poliéter e
silicone), a calda contribuiu para a reduc¢éo da severidade da ferrugem-asiatica da.

Considerando os fatores envolvendo as caracteristicas intrinsecas e possiveis
modificacées nas caldas dos fungicidas, é fundamental que os adjuvantes sejam
criteriosamente estudados, e sua utilizagdo venha precedida de recomendacgdes
técnicas dos fabricantes e/ou 6rgaos de pesquisa.

2.7 Condicoes climaticas para aplicacao de fungicidas

A eficiéncia de fungicidas depende das condi¢cdes climaticas adequadas no
momento da aplicacdo. As condicdes atmosféricas oferecem algumas limitagdes e
pode contribuir e/ou dificultar a deposicao da aplicacdo dos produtos fitossanitarios
sobre o alvo, influenciando nos processos de absorcao e translocacado (BOLLER
et al., 2011). Assim, é importante observar no momento das aplicacdes condicdes
como temperatura inferior a 30°C, umidade relativa acima de 55% e velocidade do
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vento entre 3 e 12 km h' (CUNHA et al., 2016).

Para Maciel et al. (2016), as condi¢cbes climaticas em horarios inadequados
podem causar evaporacéao de gotas, principalmente quando a tecnologia empregada
produz gotas mais finas, resultando em aplicacéo ineficaz, com perdas de qualidade
e impactos para o meio ambiente. Neste sentido, é muito importante considerar
cautela nas aplicacdes de fungicidas em relacao a temperatura, a umidade relativa
do ar, a velocidade do vento, a presenca de orvalho e a ocorréncia de chuvas logo
apos as aplicagbes. Segundo Matthews (2000), o tempo de trajetdria entre a ponta
de pulverizacdo e o alvo biolégico de uma gota dependendo do seu tamanho, e
pode ser até trés vezes maior a 20°C e 80% de umidade relativa do ar, em relagéo
a 30°C e 50%, respectivamente.

Atemperatura e a umidade relativa do ar séo fatores relacionados as perdas de
produtos fitossanitarios devido a evaporacgao, os quais necessitam de maior atencao
quando utilizado baixo volume de aplicacdo. Outro aspecto sobre a umidade relativa
do ar, é que além de interferir no comportamento das gotas, influencia na absorcéao
dos produtos pelas plantas. Ja a intensidade dos ventos interfere na movimentacéao
das gotas e na sua deposicao sobre o alvo, podendo agir negativamente ou
positivamente em uma aplicacédo (BOLLER et al., 2011). Entretanto, o menor volume
de aplicagdo, em consequéncia, promove gotas de menor tamanho. Segundo Cunha
et al. (2005) gotas menores que 100 um séo facilmente carregadas pelo vento,
sofrendo mais intensamente a acao dos fendbmenos climaticos, como temperaturas
altas e umidade relativa baixa, além de maior risco potencial de serem arrastadas

pelo vento.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A cada ano as perdas de produtividade e qualidade em vérias culturas
decorrentes do ataque de doencas é uma preocupacao do produtor rural com
destaque em varios meios de comunicacgéo. O controle de doencgas nas culturas da
soja, milho e trigo, assim como em qualquer outra, esta relacionado a tecnologia
de aplicacédo utilizada, sendo necessario ndo sbé o conhecimento do fungicida,
assim como das pontas de pulverizagdo, do volume de calda e do monitoramento
das condigdes climaticas favoraveis a aplicacdo. Portanto, o sucesso do controle
quimico de doencas depende da quantidade adequada de fungicida depositado
sobre o patégeno.

As caracteristicas inerentes a arquitetura de planta e volume de calda refletem
na qualidade e penetracédo da deposicao do fungicida no dossel das culturas, uma
vez que dependem do tamanho e densidade de gota. Produtos de contato dependem
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de maior densidade de gotas mais finas, permitindo assim, maior penetracdo do
produto nas folhas do terco inferior da planta (em especial quando se trata de
doencas que acometem as folhas do baixeiro), para serem efetivos no controle do
patdogeno, quando comparados aos de acao sistémica.

Nesse contexto, a escolha da ponta de pulverizagdo mais adequada, dependera
do fungicida a ser aplicado e da cobertura necessaria, uma vez que o diametro
das gotas pode determinar tanto a qualidade da deposicdo da pulverizagdo como
a eficiéncia da aplicacdo. Além disso, também €& importante ressaltar que gotas
muito finas estdo mais sujeitas a perdas por deriva, bem como gotas grossas por
escorrimento do produto nas plantas, e em ambos os casos ocorrera maior risco de
contaminacdao ambiental. Para evitar estes problemas, a utilizacdo de adjuvantes
especificos na calda pode reduzir a deriva e/ou a evaporagao das gotas, e assim
maximizando a cobertura do dossel e a eficiéncia do controle. As condi¢des climaticas
também influenciam a qualidade da tecnologia de aplicagcdo de fungicidas. Baixa
umidade relativa do ar, altas temperaturas e ventos acima de 10 km h-1 podem
comprometer a eficacia do controle de doencas, por isso devem ser evitadas.

A reducéo das taxas de aplicacao de fungicidas preconiza minimizar os custos
operacionais e aumentar a capacidade operacional no campo, porém para o sucesso
desta pratica, faz-se necessario o emprego da adequada tecnologia de aplicacéo
para que nao haja perda na eficacia do controle da doenca. Além disso, destacamos
nessa revisao que o controle de doencas em plantas deve fazer parte de um manejo
integrado, visando diminuir o nivel de in6culo inicial na cultura e assim também,
reduzir os custos com a aplicagcao de fungicidas, bem como as perdas quantitativas
e qualitativas da producéo e a contamina¢do do meio ambiente.
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