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RESUMO

PACHECO, Laila Brabo, MSc. Produgao vegetal, Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, julho de 2023, Tecnologia de aplicagdo e manejo de
herbicidas em milho-pipoca (Zea mays L.), Orientador: Professor Dr. Silvério de
Paiva Freitas

Para o controle de plantas daninhas em lavoura de milho pipoca é realizado o
manejo quimico, porém muitas vezes a aplicagdo de herbicidas ocorre de forma
inadequada com equipamentos ineficientes ou com produtos nao indicados para a
cultura, podendo levar a resisténcia das plantas daninhas, a fitointoxicagao, riscos
ambientais e a saude humana. O objetivo geral da pesquisa foi avaliar a eficiéncia
do pulverizador eletrostatico, do pulverizador elétrico, do pulverizador manual e do
pulverizador manual com chapéu de Napoledo, avaliar o desempenho de bico
11003, bico 8003, e o bico 11003 + chapéu de napoledo no pulverizador
eletrostatico e avaliar o efeito da deriva e controle tardio na aplicagdo de atrazina +
s-metolacloro e na aplicagao dirigida de Diquat na cultura do milho pipoca com e
sem chapéu de napoledo. Foram realizados trés experimentos em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Sendo dois relacionados ao trabalho 1, sobre
simulagao de deriva na pulverizagdo em lavoura de milho-pipoca no estagio V7 com
uso de diferentes equipamentos. O primeiro foi implantado na UAP/CCTA-UENF,
os tratamentos se constituiram de quatro tipos de equipamentos: pulverizador
eletrostatico, pulverizador elétrico, pulverizador manual e pulverizador manual com
chapéu de Napoledo. Foram avaliadas a endoderiva (escorrimento para o solo),

exoderiva (deriva nas plantas do milho-pipoca, deriva no trabalhador-aplicador e
Vi



alvos adjacentes a 3 metros de distancia (casa de vegetacéo) e deposi¢ao de calda
(plantas-alvo), a fim de identificar qual equipamento que proporciona maior
eficiéncia de aplicagdo e menor risco de intoxicagdo ao aplicador, as areas
adjacentes e ao meio ambiente. O segundo foi implantado na CEPAAR, os
tratamentos se constituiram de trés tipos de bicos: bico 11003, bico 8003, e o bico
11003 + chapéu de napoledo. Para a pulverizagao foi utilizado o pulverizador
eletrostatico. Foram avaliadas a endoderiva (escorrimento para o solo), exoderiva
(deriva nas plantas do milho-pipoca) e deposi¢cdo de calda (plantas-alvo) das
ponteiras. O terceiro experimento relacionado ao trabalho 2 realizado na CEPAAR,
foi constituido de oito tratamentos: capinado, sem capina e os tratamentos com os
herbicidas: atrazina + s-metalocloro aplicado 15 dias ap6s a emergéncia, Diquat 15
dias apos a primeira aplicagao e Diquat 30 dias apds a emergéncia, todos com e
sem chapéu de napoledo. Todos aplicados com pulverizador eletrostatico com e
sem chapéu de Napoledo. Foram avaliadas as caracteristicas fisiologicas e
fitotécnicas do milho pipoca e parametros fitossociologicos. Concluiu-se que o
pulverizador costal elétrico seguido do eletrostatico e o manual sem chapéu
napoledo demonstraram desafios enquanto a deriva no milho e ao escorrimento
para o solo, respectivamente, as pernas e as coxas foram as partes do corpo do
trabalhador se destacaram como as areas de maior contato com a calda durantes
a pulverizacao, o bico 11003 com auxilio do chapéu de napoledo mostrou maior
deposicdo dos demais, 0 manejo que proporcionou melhor controle de plantas
daninhas foi com a aplicagao inicial de atrazina + S-metolacloro e uma aplicagao
15 dias apo6s a primeira de Diquat com o uso de chapéu de napoleao, todos os

tratamentos com Diquat apresentaram sintomas visuais de fitotoxidez.

Palavras-chave: Deriva, Eficiéncia, Pulverizagao, Pontas de Pulverizagao

vii



ABSTRACT

PACHECO, Laila Brabo, MSc. Produgao vegetal, Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, julho de 2023, Tecnologia de aplicagdo e manejo de
herbicidas em milho-pipoca (Zea mays L.), Orientador: Dr. Professor Silvério de
Paiva Freitas

For weed control in popcorn maize fields, chemical management is commonly
employed. However, improper herbicide application using inefficient equipment or
unsuitable products can lead to weed resistance, phytotoxicity, environmental risks,
and human health concerns. The overall objective of this research was to evaluate
the efficiency of the electrostatic sprayer, electric sprayer, manual sprayer, and
manual sprayer with Napoleon hat. Additionally, it aimed to assess the performance
of nozzle 11003, nozzle 8003, and nozzle 11003 + Napoleon hat in the electrostatic
sprayer. Furthermore, it aimed to evaluate the effect of drift and late control in the
application of atrazine + s-metolachlor and directed application of Diquat in popcorn
maize, with and without Napoleon hat. Three experiments were conducted in
randomized block designs with four replications. Two of them were related to the
first part of the research, which focused on simulating drift in the spraying of popcorn
maize fields at the V7 stage using different equipment. The first experiment was
conducted at UAP/CCTA-UENF and included four types of equipment: electrostatic
sprayer, electric sprayer, manual sprayer, and manual sprayer with Napoleon hat. It
assessed endodrift (runoff to the soil), exodrift (drift to popcorn maize plants, drift to
the applicator-worker, and adjacent targets within 3 meters of distance,
greenhouse), and spray deposition (target plants) to identify the equipment
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providing the most efficient application and the lowest risk of intoxication for the
applicator, adjacent areas, and the environment. The second experiment,
conducted at CEPAAR, included three types of nozzles: nozzle 11003, nozzle 8003,
and nozzle 11003 + Napoleon hat, used with an electrostatic sprayer. It assessed
endodrift, exodrift, and spray deposition from the nozzles. The third experiment,
related to the second part of the research, was conducted at CEPAAR and included
eight treatments: weeding, no weeding, and treatments with herbicides — atrazine +
s-metolachlor applied 15 days after emergence, Diquat 15 days after the first
application, and Diquat 30 days after emergence, all with and without Napoleon hat.
All treatments were applied using an electrostatic sprayer, with or without Napoleon
hat. Physiological and phytotechnical characteristics of popcorn maize and
phytosociological parameters were evaluated. The findings revealed that the electric
backpack sprayer, followed by the electrostatic sprayer and the manual sprayer
without Napoleon hat, posed challenges regarding drift onto popcorn maize and
runoff to the soil. During spraying, the legs and thighs were the body parts with the
most contact with the spray solution. Notably, nozzle 11003 with Napoleon hat
assistance exhibited higher deposition compared to the others. The management
that provided the best weed control involved the initial application of atrazine + s-
metolachlor and an application of Diquat 15 days after the first application with the

use of Napoleon hat. All Diquat treatments showed visual symptoms of phytotoxicity.

Keywords: Drift, Efficiency, Spraying, Spray Nozzles.



1. INTRODUGCAO

Ha uma escassez de informacdes fitotécnicas sobre a cultura do milho-
pipoca e a maior parte das pesquisas relacionadas a essa cultura esta voltada para
o melhoramento das plantas ou para a qualidade dos gréaos e da pipoca (Freitas et
al., 2016). Razao pela qual, muitos produtores adotam as mesmas praticas de
manejo utilizadas para o milho comum, correndo o risco no manejo das plantas
daninhas, com a utilizagdo de alguns herbicidas, que podem causar fitotoxicidade
na planta do milho-pipoca (Pereira filho et al., 2021). Além disso, existe uma
dificuldade de interesse para adogao do plantio dessa cultura, muitas vezes
relacionado a cultura regional, também relacionada as cultivares ndo adaptadas as
regides de provavel cultivo do milho pipoca, sendo necessaria adogdao de manejo
para a adaptagéo (Rocha Silva et al., 2021).

Para a obtencédo de produtividade satisfatéria, € fundamental que sejam
empregadas praticas de manejo de fertilidade do solo, a adogédo de variedades
melhoradas e 0 manejo integrado de pragas e doengas e o manejo integrado de
plantas daninhas (Freitas et al., 2009). Para garantir que as plantas daninhas nao
prejudiquem a produtividade dos graos de milho pipoca, € recomendado manter o
campo limpo por cerca de 2 meses apés a emergéncia das plantas (Embrapa,
2021). As plantas daninhas podem causar perdas na produtividade, até mais de
80% em funcdo da espécie competidora, do grau de infestagdo, do periodo de
convivéncia, do estadio de desenvolvimento da cultura e das condi¢des climaticas

durante a convivéncia (Freitas, 2010).



Nesse sentido € importante fazer o manejo correto das plantas daninhas,
sejam eles: cultural, biolégico, mecanico, fisico, quimico e o integrado, visto que o
manejo quimico € adotado em muitas produgdes, por sua eficiéncia no controle,
aplicacao simples e pelo seu menor custo comparado aos outros manejos (Galon
et al., 2023). No entanto, o manejo quimico também tem algumas desvantagens,
podendo causar resisténcias em plantas, reducédo na produg¢do, danos ao meio
ambiente e a saude humana através da pulverizagcdo incorreta dos defensivos
(Piaseck et al., 2017, Santos et al., 2020, Villette et al., 2022). Assim, a adeséo de
conhecimentos na aplicagcao de defensivos agricolas € necessaria para tornar uma
aplicacao de defensivos agricolas mais eficiente, reduzir custos no uso desses
produtos e reduzir danos causados por perdas através da deriva.

A aplicacao incorreta pode resultar em deriva, na qual uma determinada
quantidade de produto aplicado € desviada pela agao do vento ou escorrimento
para o solo. Segundo Mescka et al., (2022), o uso excessivo e inadequado de
defensivos agricolas € um problema de saude publica, através da exposi¢céo a
contaminagao presente na agua, ar, solo e alimentos. Dessa forma é fundamental
seqguir as instrugdes de uso e aplicar os produtos de forma adequada, além de
utilizar equipamentos de protecao individual para evitar exposicao desnecessaria.

A tecnologia de aplicagao, tem o objetivo de estudar e criar alternativas
visando a reducdo da contaminacdo ambiental, da deriva, do volume de calda,
também a seguranca do aplicador e melhoria da deposigao de calda (Baesso et al.,
2014). Além disso a tecnologia de aplicagao estuda a eficacia de aplicagdo a qual
€ a capacidade do herbicida de controlar as plantas daninhas, e a eficiéncia que
determina a qualidade, quantidade e forma da aplicagcdo de defensivos. Diante
disso, € importante que na pulverizagdo seja aplicada uma quantidade minima
necessaria de ingrediente ativo sobre o alvo, obtendo o maximo de eficiéncia na
produgdo, diminuindo o risco a saude humana e a contaminagcdao ambiental
(Contiero et al., 2018).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Milho pipoca

O milho-pipoca (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, subfamilia
Panicoideae, se diferencia do milho comum pela capacidade de estourar e formar
a massa branca muito apreciada por todos (Pereira filho et al.,2011). Ademais tem
elevada demanda no mercado interno pelo fato de ser um alimento muito apreciado
pelos brasileiros, além do grande potencial para exportagido, visto que o Brasil
possui grandes areas onde a cultura pode ser utilizada na rotagcado de culturas.
Segundo Mello et al. (2020) o Brasil € o segundo maior produtor mundial, com
aproximadamente 300mil toneladas do grao, mesmo tendo um cultivo limitado e
maior parte da concentragao no Mato Grosso. De acordo com a Conab (2022) o
preco médio da saca de 60kg foi vendido no estado do Mato Groso pelo produtor
em torno de R$ 180,00 em dezembro de 2022, enquanto o a saca de 50kg do grédo
de milho comum foi vendida no mesmo periodo por R$64,45 Sendo assim, uma
boa alternativa para pequenos produtores, devido aos bons pregos do produto e a
boa procura pelo comercio local, além da possibilidade de integrar sua produgao
com empresas empacotadoras, pois estas fornecem os insumos de producéo e
garantem a compra do produto.

E importante realizar o manejo fitotécnico adequado da cultura, entre eles
0 manejo das plantas daninhas e a utilizacdo de sementes de qualidade para
atender os fatores exigidos pelo mercado, sendo o principal deles a capacidade de

expansao (Oliveira, 2017). As plantas de milho-pipoca possuem suas plantulas



menos vigorosas e de crescimento inicial lento, tem maior susceptibilidade a pragas
e doencas e a produgao de espigas de tamanho menor, quando comparadas a do
milho comum (Maia et al., 2019). Por conta dessas caracteristicas, o milho-pipoca
tem menor capacidade competitiva sob interferéncia de plantas daninhas (Freitas,
2010, Sawazaki, 2010). Contudo, o milho pipoca tem boa adaptacéo as adversidas
ambientais que € submetito durante a sua produg¢do, sendo assim muitas vezes

utilizadas as recomendacgodes de cultivo do milho comum (Maia et al., 2019).
2.2. Plantas daninhas

O termo “planta daninha” é empregado quando uma planta de uma
determinada espécie esta interferindo, de forma direita ou indireta, nas atividades
humanas (Pitelli, 2015). Em determinado periodo do ciclo de uma cultura, qualquer
espécie que afetar a produtividade e ou a qualidade do produto ou interferir
negativamente no processo da colheita é considerada daninha (Carvalho, 2013).

As plantas denominadas de daninhas, naturalmente, possuem rapido
crescimento vegetativo, florescimento e uma grande produg¢do de sementes, além
disso, essas plantas, sdo estimuladas a emergir, pois sdo responsaveis pelo
equilibrio ambiental na sucessao ecoldgica, a partir das modificagdes do ambiente
(Peressin et al., 2022). Em outras palavras, essa agressividade de perpetuagao
dessas plantas, é provocada pela competicdo, sobrevivéncia e adaptacdo da
populagdo ao ambiente, devendo, portanto, fazer um bom manejo para reduzir os
problemas de interferéncia, causados pelas plantas daninhas (Carvalho, 2013).

O grau de interferéncia (conjunto de a¢des negativas) das plantas daninhas
pode variar de acordo com as condicdes climaticas e os sistemas de produgao
(Balbinot, 2016). As plantas daninhas podem causar efeitos alelopaticos, competir
ou depreciar um produto, podem ainda hospedar pragas e doencas antes da
infestacdo das culturas. A sua presenca na lavoura acarreta dificuldades na
operacao de colheita e na utilizacdo de praticas de controle e com isso reduz a
eficiéncia agricola (Carvalho, 2013, Lorenzi, 2014).

Diante disso, devem ser utilizadas técnicas de manejo integrado para o
controle das plantas daninhas visando a redugao de espécies indesejadas durante
o periodo critico de competi¢cao, proporcionando uma colheita melhor e a reducéao

de proliferagcéo das plantas daninhas nas safras seguintes (Oliveira et al., 2018).



2.3. Tecnologia de aplicagao

A tecnologia de aplicagao de herbicidas € uma area importante tendo o
objetivo de controlar as plantas daninhas que competem com as culturas agricolas
através da aplicagéo correta dos herbicidas. De acordo com Franga et al. (2013) e
Langaro et al. (2014), deve ser feita a correta utilizagao da tecnologia de aplicagao
de produtos quimicos, de forma que estes cheguem ao alvo sem desvios. Para isso,
a tecnologia de aplicagdo envolve varios aspectos, como a formulagdo de
herbicidas e adjuvantes utilizados, a escolha do equipamento, o processo de
pulverizagao, os alvos e 0 ambiente.

Na tecnologia de aplicacéo, pode avaliar a deposigao e deriva do produto,
ou seja, € possivel avaliar a eficiéncia e a eficacia da pulverizagdo. Neste sentido,
os estudos de tecnologias de aplicagdo que observam as condi¢des dos
equipamentos e o conhecimento técnico do aplicador sao importantes para evitar
danos ambientais, econdmicos e aumentar a eficiéncia do defensivo ao atingir o
alvo (Gabardo, 2019). Sendo assim, a tecnologia de aplicagdo garante uma
pulverizagao correta, tendo uma melhor eficiéncia no controle das plantas daninhas.

A pulverizagdo é uma técnica que consiste na aplicagao de defensivos
agricolas, fertilizantes ou outros produtos sobre as plantas com a finalidade de
contribuir em quantidade e qualidade na produgao. O objetivo dessas aplicagdes é
controlar ou prevenir: pragas, doengas, plantas daninhas ou outros agentes que
prejudicam as culturas (Boschini, 2008). Além disso, a aplicagao incorreta pode
gerar perdas dos defensivos agricolas por processos de deriva e volatilizacao,
causando danos, por contato direto, manuseio e aplicacdo incorreta ou pela
presenga da molécula no ar, agua, solo ou em alimentos (Bueno, 2015, Paula et
al.,, 2021). Sendo assim, é necessario adotar boas praticas na aplicagdo de
defensivos agricolas como medidas preventivas para reduzir danos ocasionados

pelas perdas desses produtos para o ambiente.

2.3.1. Deriva
De acordo com Contiero et al. (2018), “Deriva € o desvio da trajetéria das
particulas liberadas pelo processo de aplicacdo e que ndo atingem o alvo,
ocasionando, portanto, também uma fonte de perdas do produto”. Quando o
produto aplicado é levado pelo vento, e ndo atinge o alvo, chega até a cultura de

producao, denomina-se exoderiva. Quando o material ndo é coletado pelas folhas



e cai no solo, denomina-se endoderiva (Locatelli et al., 2019, Contiero, et al. 2018,
Souza et al., 2011). Tanto a endoderiva, quanto a exoderiva, sdo dependentes das
condigdes climaticas e da tecnologia de aplicagao utilizada (Sasaki et al., 2013a).
De qualquer forma, a intensidade da deriva esta relacionada ao tamanho da gota,
a distancia em que foi liberada em relagao ao alvo, a sua velocidade de langamento
e a velocidade do vento. As causas da deriva dependem do tamanho da gota que
variam de acordo com o tipo de bico, a vazao, a pressdo, o angulo do jato e as

propriedades do liquido (Azevedo e Freire, 2006).

2.3.2. Pulverizadores, bicos e acessorios

O estudo e utilizacdo de diferentes equipamentos tem por finalidade a
reducdo das perdas por deriva e a eficiéncia de pulverizagdo. O pulverizador
elétrico promove maior controle da pressao de trabalho e volume de aplicagcdo. O
pulverizador eletrostatico permite melhor deposi¢cdo de calda nas plantas, pois
geram um campo eletromagnético, adicionando carga as gotas, estas tendem a
aderir ao alvo mais préximo, com cargas opostas a gota, permitindo inclusive que
o produto seja depositado na parte inferior da folha. O acessorio “chapéu de
Napoledo” € uma alternativa para proteger a cultura no momento da aplicacéao, ele
age como um escudo de protecao, pois ele direciona a calda ao alvo (Locatelli,
2019, Velho, 2015).

Os bicos de jato leque produzem jato em um sé plano e s&o indicados para
herbicidas de pré-emergéncia, inseticidas e fungicidas aplicados sobre o solo.
Podem ser de deposicdo continua, quando a distribuicdo do liquido na faixa de
deposicdo é uniforme, e de deposi¢ao descontinua, quando a deposicao € maior
no centro da faixa, decrescendo sistematicamente para os bordos (Azevedo e
Freire, 2006). Gotas pequenas de pulverizagao cobrem melhor a superficie de uma
planta, mas também podem evaporar com facilidade ou ser mais suscetivel a deriva
do vento, ja gotas grandes de pulverizagdo podem escorrer da planta para a

superficie do solo (Baesso et al., 2014).

2.3.3. Equipamento de Protecao Individual — EPI
As boas praticas de aplicagcao de defensivos agricolas envolvem medidas
para garantir a seguranga do aplicador e a protecdo do meio ambiente. Inclui a
calibrag&o correta dos equipamentos, o uso adequado dos produtos e adjuvantes,

a consideracao das condicdes climaticas adequadas e o conhecimento técnico do



produtor. Além disso, o uso adequado dos Equipamentos de Protecao individual é
de extrema importancia para garantir a seguranga do aplicador e evitar danos a
saude.

Dessa forma, existem normas e leis especificas que regulamentam essa
questdao, como a Norma Regulamentadora 6 (NR-6) que estabelece requisitos
minimos de segurangca e saude no trabalho na agricultura e apresenta a
necessidade de uso adequado de EPIs nesse contexto. A Norma Regulamentadora
31 (NR-31) estabelece as obriga¢cdes do empregador em fornecer os EPIs aos
funcionarios e as responsabilidades dos trabalhadores em utiliza-los corretamente.
Além disso, a Lei n° 7.802/1989 dispbe sobre diversos aspectos relacionados aos
defensivos, incluindo a protecdo do trabalhador na aplicacdo desses produtos.
Essas regulamentagdes buscam garantir a seguranga dos trabalhadores e do meio
ambiente, impondo responsabilidades administrativas, civis e penais em caso de
descumprimento das normas (Art. 14) (Brasil, 1978, Brasil, 2005)

® jacto

P
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Figura 1 — Equipamento de protecao individual — EPI: chapéu arabe, viseira,
camisa, calga, bota, luva, respirador e avental. Fonte: Jacto

E fundamental destacar que o fornecimento gratuito dos EPIs aos
trabalhadores € obrigatério, de acordo com a NR-31. Além dos EPIs previstos
nessa norma, o empregador deve fornecer dispositivos adicionais de protegao
pessoal, adequados aos riscos especificos de cada atividade. Esses dispositivos
podem incluir chapéus ou bonés para protecdo contra o sol, protetores faciais,
perneiras, coletes refletivos, vestimentas de protegdo bioldgica e calgados
apropriados. O descumprimento das obrigacdes relacionadas aos EPIs pode estar
sujeito a em penalidades, incluindo reclusao e multas, conforme estabelecido pela

legislacao vigente.



No entanto, € importante ressaltar que ha pesquisas que indicam que os
agricultores muitas vezes nao utilizam EPIs antes, durante e apds a aplicagao de
pesticidas. Isso resulta em um maior risco de intoxicagbes agudas e crdnicas por
pesticidas entre os agricultores. Portanto, & crucial que os agricultores sejam
educados sobre a importancia do uso de EPIs na aplicagao de defensivos agricolas.
Para isso, as autoridades competentes devem fornecer informagdes atualizadas e
de facil compreensao, além de realizar treinamento dos agricultores sobre o uso

correto dos EPIs (Yarpuz-Bozdogan, 2018).
2.4. Herbicidas

2.4.1. Atrazina + S-metolachlor

A Atrazina um ingrediente ativo do grupo das triazina, tem agao sistémica
inibidora do fotossitema Il, é registrada em mais de 100 paises. O herbicida atrazine
(6-chloro-N2-ethyl-N4-isopropyl-1,3,5-triazine-2,4- diamine) € um pd emergente,
seletivo, recomendado para controlar as plantas daninhas dicotiledéneas e
poaceas anuais nas plantagées de milho, sorgo e cana-de-agucar. Atualmente, é
um dos herbicidas mais utilizados nos paises produtores de milho, como Argentina,
Estados Unidos da América e Brasil. Por conta da flexibilidade de aplicacéo e sua
capacidade de misturar com outros produtos quimicos e obter um efeito sinérgico
(Cruz, 2013, Freitas, 2010).

O S-metolachlor € um herbicida sistémico que inibe a emergéncia de
plantas daninhas, pois inibem o crescimento do meristema apical e da raiz,
considerado seletivo a cultura do milho atuando no controle, principalmente, de
gramineas, Commelinas e algumas dicotiledéneas. Além do uso individual, o
herbicida S-metolachlor pode ser utilizado em mistura para potencializar efeitos de
outros herbicidas como é o caso da formulagao comercial Atrazina + S-Metolachlor
Gold ®, que é uma mistura de Atrazina e Smetolachlor indicado para o controle pré
e pos emergente precoce do milho comum, tendo uma acgdo sistémica e
caracterizado pelo amplo espectro no controle de plantas daninhas (Syngenta,
2020, Karam et al., 2003).

2.4.2. Diquat
O Diquat pertence a classe quimica das ditiopiridinas, € um herbicida nao

seletivo de agcdo ndo sistémica, ou seja, € um dessecante alternativo introduzido a



partir da proibicdo, em 2020, do uso do paraquat no Brasil. Esse inibidor do
fotossistema |, tem sua férmula quimica: 9, 10-dihydro-8a, 10a-
diazoniaphenanthrene, foi registrado pela primeira vez nos Estados Unidos em
1986 (Syngenta, 2022, Fortenberry et al., 2016).

O uso do Diquat na cultura do milho pode trazer beneficios para os
agricultores, como: disponibilizar o solo mais cedo para uma nova cultura ou o
oferecimento antecipado do produto da colheita no mercado, também evita o
acamamento, quebramento do colmo e controla a infestagcédo tardia de plantas
daninhas (Magalhaes et al., 2002).
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3. TRABALHOS

3.1. SIMULAGAO DE DERIVA NA PULVERIZAGAO EM LAVOURA DE
MILHO-PIPOCA COM USO DE DIFERENTES EQUIPAMENTOS

RESUMO

A aplicacao inadequada de agrotdxicos pode causar problemas ao ambiente e risco
de intoxicagdo dos trabalhadores rurais, esses problemas muitas vezes devido a
deriva de produtos sintéticos. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da
pulverizagdo simulada de herbicidas utilizando diferentes pulverizadores costais e
diferentes pontas de pulverizagdo. Foram realizados dois experimentos nas
entrelinhas da lavoura do milho pipoca, com delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. O primeiro experimento conduzido na UAP/CCTA-UENF,
constituiu de quatro tipos de equipamentos: pulverizador eletrostatico, pulverizador
elétrico, pulverizador manual e pulverizador manual com chapéu de Napoledo. No
segundo conduzido na CEPAAR utilizou-se os bicos 11003, 8003 e o chapéu de
napoledo. As pulverizagcbes com cada equipamento foram realizadas em quatro
linhas de 1,5 m de comprimento, consideradas, como area util, as duas linhas
centrais, desprezando-se 0,5 m das extremidades de cada linha. Foi avaliada a
exoderiva no milho, no aplicador/trabalhador e em casa de vegetagdo. Foram
avaliadas também a endoderiva no solo e a deposigao de calda, utilizando um
tracador composto do corante azul indicador de pulverizacdo. Foram utilizadas
etiquetas de acetado, cada uma com area de 24 cm?. Apds a pulverizagdo, as
etiquetas foram recolhidas e armazenadas em sacos de plastico. Em laboratério,
aos sacos plasticos contendo as etiquetas foram agitados com agua deionizada
para extrair o corante. A partir do liquido resultante da lavagem realizou-se a leitura
de absorbancia dessas solugdes em espectrofotbmetro de uv visivel, em um
comprimento de onda de 630 nm. Foi feita uma curva de calibracdo determinando
uma equacao, que permitiu transformar os valores obtidos no espectrofotémetro(x)
nos valores em mg. I'(y). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
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de Tukey, com desdobramento da interacdo com testes de médias, a 5% de
significancia. O pulverizador costal elétrico seguido do eletrostatico e o manual sem
chapéu napoledo apresentaram deriva no milho e ao escorrimento para o solo,
respectivamente. Durante a pulverizagao, as pernas e as coxas foram as areas do
corpo de maior contato com a calda. Ressalta-se que o bico 11003 com auxilio do
chapéu de napoledo mostrou maior deposicdo em comparagao aos demais.

Palavras-chave: Chapéu de napoledo, contato, deriva

ABSTRACT

The improper application of pesticides can lead to environmental issues and pose a
risk of intoxication for agricultural workers, often stemming from the drift of synthetic
products. The objective of this study was to evaluate the efficiency of simulated
herbicide spraying using different backpack sprayers and various spray nozzles.
Two experiments were conducted within the rows of popcorn maize, with a
randomized block design and four replications. The first experiment, conducted at
UAP/CCTA-UENF, involved four types of equipment: electrostatic sprayer, electric
sprayer, manual sprayer, and manual sprayer with Napoleon hat. In the second
experiment conducted at CEPAAR, the nozzles 11003, 8003, and Napoleon hat
were used. Spraying with each equipment was performed on four 1.5-meter-long
rows, with the two central rows considered the effective area, excluding 0.5 meters
from each row's ends. Exodrift on maize, on the applicator/worker, and in the
greenhouse was evaluated. Endodrift in the soil and spray deposition were also
assessed using a tracer composed of blue spray indicator dye. Acetate tags, each
with an area of 24 cm?, were used. After spraying, the tags were collected and stored
in plastic bags. In the laboratory, the plastic bags containing the tags were agitated
with deionized water to extract the dye. The absorbance of these solutions was read
using a UV-visible spectrophotometer at a wavelength of 630 nm. A calibration curve
was created, determining an equation that allowed the transformation of the values
obtained from the spectrophotometer (x) into values in mg. I (y). Treatment means
were compared using the Tukey test, with an interaction breakdown through means
tests at a 5% significance level. The electric backpack sprayer, followed by the
electrostatic one, and the manual sprayer without Napoleon hat, showed drift onto
the maize and runoff to the soil, respectively. During spraying, the legs and thighs
were the body areas with the most contact with the spray solution. It is worth noting
that the 11003 nozzle with the assistance of Napoleon hat exhibited higher
deposition compared to the others.

Keywords: Napoleon hat, contact, drift.

INTRODUCAO

O milho-pipoca (Zea mays L.) € um grédo muito apreciado no mundo como
um aperitivo. Durante o seu cultivo, muitas vezes a aplicacdo de produtos

fitossanitarios para a manutencao produtiva é realizada de forma nao eficiente
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podendo causar prejuizos futuros. De acordo com Tavares, et al. (2017), a
aplicagao inadequada de agrotoxicos pode causar problemas ao ambiente e risco
de intoxicagdo dos trabalhadores rurais, esses problemas muitas vezes devido a
deriva de produtos sintéticos.

No estudo de Santos, et al. 2007, os pesquisadores observaram teores
foliares de boro superiores em plantas expostas a deriva de glyphosate, quando
comparado a plantas testemunha, indicando que os sintomas observados sao
provenientes da acao direta do herbicida na planta e nao de disturbios nutricionais.
Em Silva et al. (2023), o sintoma de fitointoxicagao provocadas pela simulagéao de
deriva nas plantas do milho hibrido tratadas com triclopyr foi moderada intoxicacgéo,
com recuperagao das plantas aos 28 DAA. Em humanos, dependendo como ocorre
o contato com o defensivo, ele pode ser metabolizado de maneiras e/ou
velocidades diferentes, formando produtos diferentes que podem ser mais danosos
ou nao, dependendo da concentragao, idade do individuo e presenca de outros
contaminantes (Mello et al., 2019).

A falta de informagdo a respeito do uso de EPI e das tecnologias de
aplicacao é iminente (Sookhtanlou e Allahyari, 2021; Sossai, et al., 2019). Sossai
et al. (2019) observa que o controle de plantas daninhas ainda é feito usando
pulverizadores costais manuais em situagdes de pequenas propriedades, areas de
elevada declividade e baixo nivel tecnolégico, sendo poucas pesquisas realizadas
que visam estudar exoderiva e endoderiva de herbicidas e a possivel ocorréncia de
fitotoxidez causada pela deriva de herbicidas. De acordo com Locatelli et al. (2019),
a qualidade da aplicagdo de herbicidas é avaliada a partir da deposicéo, deriva e
eficacia do controle, sendo o tamanho das gotas de pulverizagdo importante para
determinar a eficiéncia e a eficacia, pois gotas pequenas oferecem melhor
cobertura, mas sdo mais suscetiveis a deriva e a evaporagao.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da pulverizagao
simulada de herbicidas de diferentes pulverizadores costais e diferentes pontas de

pulverizagao.
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MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi conduzido nas entrelinhas da lavoura do milho
pipoca, na UAP — Unidade de Apoia a Pesquisa do CCTA da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, os tratamentos se constituiram de
quatro tipos de equipamentos: pulverizador eletrostatico, pulverizador elétrico,
pulverizador manual e pulverizador manual com chapéu de Napoledo. Todos os
pulverizadores estavam munidos com ponta de pulverizagao tipo leque (TT 11003).
Foram avaliadas a endoderiva (escorrimento para o solo), exoderiva (deriva nas
plantas do milho-pipoca, deriva no trabalhador-aplicador e alvos adjacentes a 3
metros de distancia (casa de vegetacao) e deposig¢ao de calda na plantas-alvo. O
segundo experimento se conduziu nas entrelinhas da lavoura do milho pipoca, na
PESAGRO, localizadas no Municipio de Campos dos Goytacazes. Os tratamentos
constituiram do bico 11003, do bico 8003 e do bico 11003 com o chapéu de
napoledo. Foram avaliados a deposic¢ao de calda nas folhas das plantas daninhas,
a endoderiva (escorrimento no solo) e a exoderiva (milho).

Em ambos os experimentos se utilizou um termo-higro-anemémtro, para
medir a velocidade do vento, umidade relativa do ar e a temperatura ambiental,
durante as aplicagdes. Os dois experimentos foram conduzidos com delineamento
de blocos casualizados tendo quatro repeticoes por tratamento. Cultivou-se o milho
pipoca RS-20 tipo americano. Foi feita analise do solo e adubagao correspondente
ao manual de calagem e adubacéao do estado do Rio de Janeiro (Freire et al., 2013).
Cada unidade experimental foi constituida de quatro linhas de 1,5 metros de
comprimento, espagadas de 0,8 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, com estande
de 50.000 plantas ha'. Serdo consideradas, como area util dos tratamentos, as
duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m das extremidades de cada linha.

Foi utilizando um tracador composto do corante azul indicador de
pulverizagdo, na dose de 2 L. ha', para posterior leitura de absorbancia no
espectrofotdometro. Durante a preparacao da calda foi retirada uma amostra para a
determinagcao a concentragdo real do corante (Palladini, 2000). Em todas as
avaliacoes foram utilizadas etiquetas de acetado, cada uma com area de 24 cm?,
totalizando 72 cm? de area depositada (Locatelli et al. 2019).

Para a determinacdo da deposicao de calda nas plantas daninhas foram

previamente anexadas etiquetas de acetato nas plantas daninhas de maior
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incidéncia. Apos a pulverizacao, as etiquetas foram coletadas com auxilio de pinca
e acondicionadas separadamente em sacos de plasticos. Na determinagao da
endoderiva realizou a distribuicdo no solo, ao acaso de trés etiquetas de acetato
por parcela, cada uma com area de 24 cm?, totalizando 72 cm? de area depositada.
Ap0s a pulverizagao, as etiquetas foram recolhidas e acondicionadas em sacos de
plastico.

Para a determinacdo da exoderiva nas plantas de milho-pipoca,
acrescentou-se etiquetas de acetato em folhas do milho pipoca em 20 cm acima do
solo (estagio V7). Estas etiquetas foram coletadas nas 6 plantas centrais da
parcela, sendo trés de cada lado, e acondicionadas em sacos de plastico. Na
determinacdo da exoderiva no trabalhador-aplicador e em area adjacentes (casa
de vegetacao), foram colocadas 1 etiqueta na testa, 1 no peito, 2 etiquetas nos
bracgos, 2 nas coxas e 2 etiquetas nas pernas do aplicador, 6 etiquetas nas casas
de vegetacao localizadas proximo da area de pulverizagao a uma distancia de 3,50
metros da lavoura de milho. Apds a pulverizagao, as etiquetas foram recolhidas e
acondicionadas em sacos de plastico. No quadro 1 mostra o esquema de como

foram colocadas as etiquetas nas plantas, solo e aplicador:

Quadro 1- Esquema de etiquetas colocadas para analise de pulverizagao simulada
de corante

Situagao Alvo Local
S1 Milho
S2 Solo
S3 Planta daninha
S4.1. Aplicador Bragos/Peito/cabeca
S4.2 Aplicador Coxa
S4.3 Aplicador Perna
S5 casa de vegetacgéo

O material coletado foi levado ao laboratério para fazer a analise. Aos sacos
plasticos contendo as etiquetas de acetato, adicionou-se 50mL de agua destilada
na situagdo do milho e 25 ml nas demais situagdes, em seguida os sacos foram
agitados para extrair o corante. O liquido resultante da lavagem de cada amostra
foi armazenado em tubo de ensaio, em seguida foi realizada a leitura de
absorbancia dessas solugcbes em espectrofotbmetro de uv visivel da marca
Shimadzu®©® modelo UV-1280, regulado para medir a absorbancia em um

comprimento de onda de 630 nm. Para isso, foi retirada da amostra contida em
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cada tubo de ensaio uma aliquota de 4 mL, que foi colocada em uma cubeta de
vidro, para leitura no espectrofotobmetro. Todas as amostras foram analisadas no
Laboratorio de melhoramento Genético Vegetal — LMGV — Setor de Fisiologia
Vegetal.

A partir da amostra da calda coletada no tanque do pulverizador, antes da
aplicacao, foram preparadas diluicbes para a construgao da curva de calibragéo.
Apos isso, foram obtidos os valores de absorbancia, através da leitura de cada
amostra no espectrofotbmetro obtendo uma curva-padrao estabelecida pelas
diluicdes (1/50, 1/100, 1/200, 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000, 1/10000, 1/20000,
1/50000, 1/100000). A partir da reta obtida, determinou-se uma equacao, que
permitiu transformar os valores obtidos no espectrofotémetro (x) nos valores em mg
L' (y). Em seguida, determinou-se o volume depositado nas folhas através da
seguinte equagao: Ci x Vi=Cf x Vf, em que Ci é a concentracgéo inicial do corante
na amostra (2000 mg. L"), Vi, volume capturado pelas etiquetas, Cf, concentragéo
encontrada no espectrofotdmetro transformada para mg L, e Vf, volume utilizado
na lavagem das etiquetas. Posteriormente realizou-se a divisdo do volume do
corante pela area das etiquetas para se obter o valor da deposigdo em mg cm-2.

Os dados de deposicao em plantas daninhas, endoderiva e exoderiva
foram submetidos, em nivel de 5% de significancia. Em seguida serdo submetidos
a analise de variancia e as médias dos tratamentos serdo comparadas pelo teste
de Tukey, com desdobramento da interagao com testes de médias, ao nivel de 5%
de significancia (P<0,05). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o
software R® (R Core Team, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada, por meio da analise de variancia, uma diferenga
significativa a 5% entre os alvos de coleta e os pulverizadores, também houve uma
interacdo significativa entre os dois (Figura 1). Houve diferenga estatistica entre os
pulverizadores somente em relagdo a interceptacédo pelo milho e ao escorrimento

para o solo.
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Figura 1- Deposicdo média (ug.cm-?) de calda nas plantas daninhas,
endoderiva — escorrimento para solo e exoderiva — interceptacao pelo milho, pelo
aplicador e em areas adjacentes a 3 metros da aplicagdo (casas de vegetacgao),
decorrente do tipo de equipamento. Letras mailusculas: diferenca entre os
pulverizadores dentro de cada situacdo. Letras minusculas: diferenca entre os alvos
dentro de cada pulverizador. CV: 35,57%

O pulverizador elétrico apresentou uma deriva maior no milho em
comparagao aos outros pulverizadores, mas nao diferiu do pulverizador
eletrostatico. Esse resultado pode estar relacionado a pressao de trabalho dos
pulverizadores elétrico e eletrostatico, enquanto a pressao do manual pode variar.
O pulverizador costal elétrico proporciona um maior controle de pressao de trabalho
e do volume de aplicagédo através da automatizacdo desses equipamentos
(Locatelli et al, 2019, Sasaki et al. 2013). Essa pressao constante durante a
aplicacédo de defensivos agricolas é fundamental, uma vez que isso esta
relacionado a qualidade da pulverizagdo (Sasaki et al. 2013). Além disso, o
pulverizador eletrostatico adiciona cargas eletrostaticas nas gotas, o que sao
atraidas pelas folhas sem distincao de plantas. A tecnologia do pulverizador
eletrostatico se destaca ao criar uma nuvem de gotas eletrificadas induzindo uma
carga oposta no alvo neutro, promovendo atragéo entre as plantas como o milho
(Chaim, 2006).

A pulverizacao eletrostatica, pode aumentar a eficiéncia da aplicacao de
defensivos ao aumentar a atragédo entre gota e alvo, porém o uso de volumes muito

baixos em pulverizadores pneumaticos pode resultar em menor cobertura devido a
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deriva e evaporacdo, podendo levar a resisténcia de pragas e doengas aos
agrotoxicos (Junior, 2014). As propriedades do liquido e o método de eletrificagao
podem afetar o processo de formagao das gotas, a capacidade de eletrificar as
gotas, a carga maxima que pode acumular numa gota, o nivel de carga, a
velocidade terminal, a eficacia biolégica e a deposig¢ao no alvo (Maski, et al. 2004).
Azevedo e Freire (2006), citam que a propriedade dos liquidos pode influenciar no
tamanho das gotas sendo uma causa de deriva no milho: “Liquidos com maior
viscosidade e tensdo superficial requerem maior quantidade de energia para
pulverizacao e darao origem a gotas maiores.”

Tavares, et al. (2017) verificaram que a eficiéncia da pulverizagao
eletrostatica é influenciada tanto pela composicdo das caldas de pulverizacao
quanto pelas vazdes utilizadas, além disso a adigdo de 6leo mineral, 6leo vegetal
e inseticida aumentou a relagdo carga/massa (Q/M) nas gotas de pulverizagéo,
enquanto o espalhante adesivo nao teve efeito, isso ressalta a importancia dos
componentes da calda de pulverizacéo na eficiéncia da pulverizagao eletrostatica.

O pulverizador manual sem acessoério tipo chapéu de napoledo obteve um
valor médio maior no escorrimento de calda para o solo, o que corrobora a hipotese
da variacdo de pressao de trabalho no momento da pulverizacdo. Todos os
pulverizadores apresentaram médias iguais na deposi¢cado de calda nas etiquetas
localizadas nas plantas daninhas, o que significa que todos foram eficientes em
depositar a calda na planta alvo. Em equipamentos costais manuais, a pressao de
trabalho e os modelos de pontas de pulverizagao influenciam em mais de 100% os
valores de uniformidade de distribuigdo da calda, e cerca de 50% na largura da
faixa util de tratamento fitossanitario (Marangoni e Costa, 2019). A pressao de
operacao dos pulverizadores esta diretamente associada ao tamanho das
goticulas: quanto maior a pressdo, menor o tamanho da gota. A pressao também
interfere no angulo de pulverizagdo e na cobertura, assim, supde-se que sejam
utilizados em niveis presséricos adequados (Teejet, 2013)

E possivel observar ainda que houve diferenca significativa em relacdo aos
locais de interceptagao no aplicador: perna, coxa e brago, peito mais cabecga (Figura
2).
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Figura 2 — Volume médio de deriva (ug.cm-?) de calda em brago + cabeca
+ peito, coxa e pernas do aplicador (CV = 25,77 %)

O grafico mostra que independente do pulverizador, o aplicador fica sujeito
a entrar em contato com o produto aplicado, na aplicagéo por herbicida, mesmo
com a barra de pulverizacao direcionada para o solo. Tendo, nessa situacéo, os
membros inferiores como a parte do corpo que mais entra em contato com a calda,
diferenciando da parte superior do corpo, mas ainda chegando produto nessa
regido. De acordo com Yarpuz-Bozdogan (2018) a maior percentagem de
exposicao a defensivos durante a pulverizagdo ocorre por contato com a pele, via
dérmica e a exposi¢cao pode ocorrer antes, durante e depois a aplicacdo de
herbicidas. Além disso, anualmente milhares de trabalhadores agricolas sofrem
efeitos letais devido a exposicdo a defensivos e essa exposi¢cado ocorre durante a
preparacdo e aplicacao dos defensivos, destacando a importancia de adotar as
medidas de protecdo adequadas para essa atividade.

Observa-se que quanto maior o nivel de percepcao de risco a saude dos
agricultores em relagao aos defensivos, maior o numero de pecgas de EPI utilizadas
pelos agricultores. Entretanto o numero de pecas utilizados pelos agricultores é
inferior ao numero recomendado, independente do herbicida utilizado, ressaltando-
se que as pecas de EPI mais utilizadas pelos agricultores, sdo botas, chapéus e
luvas, tendo os respiradores e 6culos de seguranga como ultimas prioridades entre
os agricultores (Sookhtanlou e Allahyari, 2021).

No Brasil, existem algumas normas relacionadas ao uso de Equipamentos

de Protecéo Individual (EPIs) na aplicagao de defensivos agricolas. Como a Norma
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Regulamentadora 31 (NR-31) (Brasil, 2005) o qual estabelece ao empregador o
fornecimento obrigatério de EPIs aos trabalhadores de acordo com os termos da
Norma Regulamentadora 6 (NR-6) (Brasil, 1978) bem como as responsabilidades
dos trabalhadores em utiliza-los corretamente. A NR-6 estabelece os EPIs a
utilizados durante a aplicagao para a reducao do risco de exposi¢ao dos defensivos
durante a pulverizagdo como macacao (ou camisa de manga comprida e calgas
compridas), botas de borracha, chapéu resistente, 6culos (6culos de protegcao),
luvas resistentes e mascara de filtro (ou respirador).

No segundo experimento foi constatada, por meio da analise de variancia,
uma diferencga significativa a 5% entre os alvos e os bicos utilizados no pulverizador
eletrostatico, porém ndo houve interagao significativa entre os dois.

Na figura 3, observa-se que o bico 11003 somando ao chapéu de napole&o
demonstrou uma significativa maior deposicéo de calda em comparagao aos outros
bicos utilizados sem o auxilio de chapéu de napoledo. Essa diferenga pode ser
atribuida tanto ao angulo do jato como ao tamanho das gotas produzidas. Esse
resultado ressalta a importancia de considerar fatores como selecdo de bico de
pulverizagao para otimizar a eficiéncia da aplicacdo. Além disso, a presenca do
chapéu com o bico 11003 pode influenciar na uniformidade da distribuicdo das
gotas na pulverizagéo, ressaltando a importancia dos cuidados na escolha dos bico

de pulverizagdo adequado para cada situacao de pulverizagao.
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Figura 3 — Volume médio de deriva (ug.cm2) na pulverizagdo com uso do
bico 11003, bico 8003 e o bico 11003 + chapéu de napoleéo.



20

No estudo de Ribeiro et al. (2023) as quais avaliaram a cobertura de gotas
na pulverizacdo por simulagdo de herbicida utilizando diferentes pontas de
pulverizagdo, constatou que a ponta XR11002 VP com chapéu de napoledo
resultou uma maior quantidade de gotas. Por outro lado, a ponta Al11002 VS com
chapéu de napoledo mostrou uma menor deposigcao de gotas no tergo inferior das
plantas de pimenta-do-reino, essa ponta possui indu¢ao de ar, sendo assim reduz
o risco de fitotoxicidade. Chen et al. (2020), observaram que a distribuicdo de
deposigao e penetragdo de goticulas na area alvo e a distribuicdo de deriva de
goticulas na area foram influenciadas pelo tamanho das gotas. Em Azevedo e
Freire (2006), o angulo do jato influencia no tamanho da gota tamanho de gota, os
bicos com a mesma vaz&o e mesma pressao, quando possuem angulos maiores,
produzem gotas menores, ou seja, o bico 8003 produz gotas maiores que o bico

11003, na mesma pressao.

RESUMO E CONCLUSOES

o Com base nos resultados da pesquisa, conclui-se que o pulverizador
costal elétrico seguido do eletrostatico e o manual sem chapéu napoledo
demonstraram desafios enquanto a deriva no milho e ao escorrimento para o solo,
respectivamente. Sendo importante a avaliacdo da pressdo de trabalho nos
pulverizadores elétrico e eletrostatico para entender melhor a influéncia na deriva.

o As pernas e as coxas foram as partes do corpo do trabalhador se
destacaram como as areas de maior contato com a calda durantes a pulverizagao.
Destacando a importancia do uso de equipamento de protecao individual durante a
pulverizagao e mais estudos visando a reducéo da exposigao a calda.

o O bico 11003 com auxilio do chapéu de napoledo mostrou maior
deposicao dos demais. Sugerindo melhores orientagdes sob a escolha do tipo de
bico com base nas condi¢des de pulverizagao.

o Essas conclusdes oferecem melhor compreensao sobre a otimizagao
de aplicacao de defensivos agricolas, aumentando a eficiéncia e minimizando os

impactos adversos.
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3.2. AVALIAGAO DE EFEITO DERIVA NA APLICAGAO DE ATRAZINA + S-
METOLACHLOR E NA APLICAGAO DIRIGIDA DE DIQUAT NA CULTURA DO
MILHO PIPOCA

RESUMO

Muitas vezes é feita a aplicagao dirigida em milho pipoca com herbicidas, nao
seletivos, sendo assim, € necessario o uso dos acessorios protetores de jato tipo
chapéu de napoledo para evitar derivas e intoxicagado da cultura. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar os efeitos da deriva na aplicagéo dirigida do Diquat
aplicado apos um pré controle recomendado para o milho com ou sem o uso de
protecao tipo chapéu de napoledo. O experimento foi implantado na PESAGRO,
com oito tratamentos, Atrazina + S-Metolachlor — 15 Dias apds a emergencia (DAE)
e Diquat — 15 DAA sem chapéu, Atrazina + S-Metolachlor — 15 DAE e Diquat — 15
dias apos a primeira aplicacdo (DAA) com chapéu, Atrazina + S-Metolachlor — 15
DAE sem aplicagao posterior, Atrazina + S-Metolachlor — 15 DAE com chapéu sem
aplicagao posterior, Diquat — 30 DAE sem chapéu, Diquat — 30 DAE com chapéu,
capina e sem capina. Atrazina + S-Metolachlor dose 3,85L ha' e Diquat 2L ha™.
Foram avaliadas as caracteristicas biométricas, o teor relativo de clorofila na folha
(indice SPAD) e parametros fitossociolégicos. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey, com desdobramento da interagao ao nivel de 5%
de significancia (P<0,05). O manejo que proporcionou melhor controle de plantas
daninhas foi com a aplicagao inicial de atrazina + S-metolacloro e uma aplicagao
15 dias apds a primeira de Diquat com o uso de chapéu de napoledo. O tratamento
com aplicacéo apos 30 dias de emergéncia com Diquat apresentou maior sintomas
visuais de fitotoxidez, porém o tratamento com chapéu de napoledo protegeu a
cultura de danos maiores.

Palavras-chave: Controle precoce, Fitotoxidez, escudo de pulverizador, manejo
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ABSTRACT

Often, non-selective herbicides are applied with directed spray on popcorn maize,
hence, the use of protective accessories like Napoleon's hat is necessary to prevent
drift and crop intoxication. The objective of this study was to evaluate the effects of
drift in the directed application of Diquat applied after a recommended pre-control
for maize with or without the use of Napoleon's hat protection. The experiment was
conducted at PESAGRO, with eight treatments: Atrazine + S-Metolachlor — 15 Days
after Emergence (DAE) and Diquat — 15 Days After Application (DAA) without the
“hat”, Atrazine + S-Metolachlor — 15 DAE and Diquat — 15 DAA with the “hat”,
Atrazine + S-Metolachlor — 15 DAE without subsequent application, Atrazine + S-
Metolachlor — 15 DAE with the “hat” without subsequent application, Diquat — 30
DAE without the “hat”, Diquat — 30 DAE with the “hat”, weeding, and no weeding.
Atrazine + S-Metolachlor at a rate of 3.85 L ha-1 and Diquat at 2 L ha-1 were applied.
Biometric characteristics, relative leaf chlorophyll content (SPAD index), and
phytosociological parameters were evaluated. Treatment means were compared
using the Tukey test, with an interaction breakdown at a significance level of 5%
(P<0.05). The management that provided better weed control involved the initial
application of atrazine + S-Metolachlor and an application of Diquat 15 days after,
with the use of Napoleon's hat. The treatment with Diquat applied 30 days after
emergence showed greater visual symptoms of phytotoxicity, but the use of
“Napoleon hat” protected the crop from more severe damage.

Key-words: Early control, phytotoxicity, spray shield, management

INTRODUCAO

O milho-pipoca (Zea mays L.) se diferencia do milho comum pela
capacidade de estourar e formar a massa branca muito apreciada por todos
(Pereira Filho e Cruz, 2011). Uma boa alternativa para pequenos produtores,
devido aos bons precos do produto, a diversificagdo de suas atividades e a boa
procura pelo comercio local, além da possibilidade de integrar sua produgédo com
empresas empacotadoras, pois estas fornecem os insumos de produgdo e
garantem a compra do produto (Sousa et al, 2016). A lavoura de milho pipoca deve
permanecer no limpo entre 40 e 50 dias ap6s uma emergéncia para nao ocorrer a
interferéncia das plantas daninhas prejudicando o rendimento de graos (Pereira
Filho et al. 2021).

Muitos produtores usam os herbicidas registrados para o milho comum no
controle das plantas daninhas na cultura do milho pipoca, porém, nem sempre, 0s
herbicidas seletivos para o milho comum sao seletivos para o milho pipoca. Dessa

forma, é necessario ter cuidado com alguns grupos de herbicidas que podem nao
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ser utilizados para milho pipoca (Pereira Filho, et al., 2021). Também em alguns
casos € utilizada a aplicagao dirigida dos herbicidas, em faixas ou manchas em que
ocorre determinada espécie de planta daninha ou nas entrelinhas da cultura
produtora de gréos. De acordo com Vargas et al. (2006) era comum ocorrer a
aplicagao dirigida do herbicida Paraquat para controle de plantas daninhas nas
entrelinhas de lavouras de milho.

Porém o uso de herbicidas, como o Paraquat ou Diquat, podem causar
reducao na producdo, como no trabalho de Felisberto et al. (2016) que observaram
que a cultura do milho, assim como em outras culturas circunvizinhas da cana-de-
agucar esta sujeita ao risco de deriva ou erros de aplicacao de herbicidas. Os danos
causados pela deriva dependem da concentracdo e quantidade do principio ativo
que chega as culturas (Santos, et al. 2007). Sendo assim, entres as solug¢des de
controle de deriva das aplicagdes de herbicidas nao-seletivos encontram-se os
acessorios protetores de jato tipo chapéu (Jacto, 2006).

Dessa forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da deriva
na aplicagdo dirigida do Diquat apds a aplicagdo de Atrazina + S-metolacloro
recomendado para o milho, aplicados com e sem o uso de protegao tipo chapéu de

napoleéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em campo, na Campo Experimental da UENF
localizado no Centro Estadual de Pesquisa em Agroenergia e Aproveitamento de
Residuos (CEPAAR) no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ, com
delineamento de blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repeticdes,
onde foram utilizados dois herbicidas. O primeiro herbicida: Atrazina + S-
Metolachlor na dose 3,85L ha' aplicado 15 dias apds a emergéncia (DAE), e o
segundo herbicida: Diquat na dose 2L ha' que foi aplicado de duas formas: 15 dias
apo6s a primeira aplicagédo (DAA) com Atrazina + S-Metolachlor e 30 dias apos a
emergéncia (DAE), todos tiveram aplicagdo com e sem o chapéu de napoledo e
foram feitos os tratamentos controles com capina e sem capina (quadro 1), aos
produtos utilizados foi adicionado um Adjuvante Adesil 10 mL 100 L™,
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Quadro 1 — Tratamentos utilizados no experimento

Tratamentos
Atrazina + S - Metolachlor — Diquat —
T1|15 DAE Sem chapéu | 15 DAA Sem chapéu
Atrazina + S-Metolachlor — Diquat —
T2|15 DAE Com chapéu |15 DAA Com chapéu
Atrazina + S-Metolachlor —
T3|15 DAE Sem chapéu |-
Atrazina + S-Metolachlor —
T4 |15 DAE Com chapéu |-
Diquat —
T5]- 30 DAE Sem chapéu
Diquat —
T6 |- 30 DAE Com chapéu
T7 | Capina Capina
T8 | Sem capina Sem capina

Foi cultivado o milho pipoca cultiva RS-20 tipo americano. Cada unidade
experimental foi constituida de quatro linhas de cinco metros de comprimento,
espacadas de oitenta centimetros entre linhas e vinte centimetros entre plantas,
com estande de 50.000 plantas ha'. Foram consideradas, como area util dos
tratamentos, as duas linhas centrais, desprezando-se, meio metro das
extremidades de cada linha. Utilizou-se o Pulverizador eletrostatico, o qual foi
calibrado para aplicar o equivalente a 200 L. ha™ de calda.

A area utilizada para instalagdo do experimento foi de 50 x 22 m e as
corregdes e adubacgdes para o estabelecimento da cultura foram feitas com base
nos resultados da analise quimica do solo e no requerimento nutricional da cultura
do milho comum, conforme manual de adubacéo para o estado do Rio de Janeiro
(Almeida et al., 1988, Freire, 2013). Manteve-se o teor de umidade proximo a
capacidade de campo.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura média de plantas (AP)
em cm, altura média de inser¢ao da primeira espiga (AE) em cm, numero de fileira
de graos (NFG), numero de graos por fileira (NGF), massa de espiga (ME) em g,
comprimento de espiga (CESP) em cm, didmetro de espiga (DE) em mm, massa
de cem graos (M100) em g, rendimento de graos (RG) em kg. ha™'. Determinou-se
teor relativo de clorofila na folha (indice SPAD). As avaliagbes dos sintomas de
fitointoxicagdo nas plantas de milho-pipoca foram realizadas 7, 14, 21 e 28 dias
apo6s a aplicagao (DAA) dos tratamentos, atribuindo notas percentuais que variam

de zero (auséncia de injurias) a 100% (morte das plantas) de acordo coma escada
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adaptada a Sociedade Brasileira da Ciéncia de Plantas Daninhas — SBCPD
(Gazziero, 1995). Foram definidos niveis de controle em funcdo de faixas de
eficiéncia de controle, utilizando a escala proposta pela Asociacion
Latinoamericana de Malezas — ALAM (1974) com algumas modificagées variando
de zero (nenhum controle) a 100% (controle excelente).

A partir da identificagdo das espécies de plantas daninhas, foram
calculados os parametros fitossocioldégicos: numero de individuos por espécie,
numero de parcelas em que a espécie estava presente, frequéncia absoluta,
densidade absoluta, frequéncia relativa e densidade relativa. No calculo das
variaveis, foram utilizadas as equacgdes descritas a seguir (Mueller-Dombois e
Ellenberg, 1974).

Os dados do teor de verde (SPAD) e da colheita foram submetidos, em
nivel de 5% de significancia. Em seguida foram submetidos a analise de variancia
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, com
desdobramento da interacdo com testes de médias ao nivel de 5% de significancia
(P<0,05). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software R® (R
Core Team, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi avaliado o nivel de verde pelo SPAD em 7, 14, 21 e 28 dias apods a
primeira aplicagdo, sendo assim, houve diferenga significativa a 5% de
probabilidade entre as médias obtidas durantes as semanas tendo interagdes entre
as semanas.

Na tabela 1 estdo apresentados os dados de teor relativo de clorofila na
folha (indice SPAD). Podendo-se observar que apds a primeira pulverizagao o teor
relativo de clorofila na folha (indice SPAD) néo teve interferéncia nos tratamentos,
uma vez que a Atrazina + S-metolachlor é indicado ser 1seletivo ao milho.
Entretanto, a partir da avaliagdo de 21 dias, a segunda pulverizagao, feita com
Diquat, apresentou alteragdes significativas no teor de verde nos tratamentos 1
(Atrazina +S-Metolachlor sem chapéu e Diquat sem chapéu), 2 (Atrazina +S-
Metolachlor com chapéu e Diquat com chapéu), 5 (Diquat sem chapéu) e 6 (Diquat
com chapéu). No entanto, é importante destacar que apds a avaliagao aos 28 dias,
observou-se uma notavel recuperagao das plantas submetidas aos tratamentos

mencionados.
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Observou-se também que, apds a aplicagao com Diquat resultou em uma
reducao no teor de verde. De maneira significativa, o tratamento 5, correspondente
a aplicagado com Diquat sem a prote¢gdo com chapéu de napoledo, apresentou uma
média menor em relagdo aos outros tratamentos (tabela 1). Essa reducéo pode
estar relacionada a exposi¢cao direta das plantas ao herbicida, sendo essencial
realizar com cautela a aplicagao direta, considerando potenciais danos as plantas,
como o observado.

Machado Neto e Machado (2007) verificaram que a utilizagdo do chapéu
de napoledo na aplicacao foi o mais eficiente na redugao da deriva, apresentando
reducao nos sintomas de intoxicagcdo com Paraquat em cana-de-agucar, quando as
aplicagdes de Paraquat ocorreram sem protetor de deriva tanto com os
pulverizadores costal manual e pressurizado causaram sintomas de intoxicagao
moderados e préximos a severos nas plantas de cana-de-agucar

O controle inicial ou precoce €& importante para obter a eficacia na
produtividade da cultura evitando a competicdo por recursos como a luz. Na
pesquisa de Bender (2021) nao foi possivel determinar os periodos de interferéncia
da comunidade infestante, porém foi nitido o efeito que o controle efetivo das
plantas daninhas exerce sobre a produtividade da cultura do milho nas condi¢cdes
em que o experimento foi realizado.

Segundo Vargas et al. (2007) os maiores prejuizos em milho sao
observados quando a competigao ocorre entre os 20 e 60 dias apds a emergéncia
de plantas, antes ou apés esse periodo é "toleravel", por ndo afetar o rendimento

de graos de milho.
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Tabela 1 - Teor relativo de clorofila na folha (indice SPAD) em fungdo dos
tratamentos

Tratamentos 7dias 14dias 21dias 28dias
T1 28,53 abcA 31,90 aA 14,23 dB 31,01 aA
T2 29,48 abAB 30,36 aAB 27,31 bcB 33,86 aA
T3 27,99 abcA 27,60 abA 29,17 abcA 31,48 aA
T4 33,22 aA 31,64 aA 33,55 aA 33,69 aA
T5 23,13 cdA 22,68 bA 8,15 eB 24,13 bA
T6 24,19 bcdB 23,48 bB 16,22 dC 31,75 aA
T7 29,54 abB 28,53 abB 32,11 abAB 35,59 aA
T8 21,61 dB 23,30 bB 25,72 cAB 30,67 aA
CV: 9,98%

indice SPAD — medigo de nivel de clorofila (teor de verde). Tratamentos T1: Aplicagdo de Atrazina
+ S-Metolachlor aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) sem uso de chapéu, seguido de aplicagéo
de Diquat aos 15 dias apds a aplicagdo (DAA) também sem uso de chapéu. T2: Aplicagédo de
Atrazina + S-Metolachlor aos 15 DAE com uso de chapéu, seguido de aplicagdo de Diquat aos 15
DAA também com uso de chapéu. T3: Aplicacdo de Atrazina + S-Metolachlor aos 15 DAE sem uso
de chapéu, sem aplicagdo subsequente. T4: Aplicagdo de Atrazina + S-Metolachlor aos 15 DAE
com uso de chapéu, sem aplicagao subsequente. T5: Nao aplicagcdo de herbicidas, seguido de
aplicacao de Diquat aos 30 DAE sem uso de chapéu. T6: Nao aplicagéo de herbicidas, seguido de
aplicacao de Diquat aos 30 DAE com uso de chapéu. T7: Capina realizada. T8: Nao realizagéo de
capina. Médias seguidas de mesmas letras maiusculas na linha e mesmas letras minusculas na
coluna néo diferem entre si a p<5% pelo teste de Tukey

Na tabela 2, observasse que nao houve interagcdo entre os dias de
avaliagao e a fitotoxidade. O tratamento que apresentou maior nivel de fitoxidade
foi o 5, correspondendo a somente uma aplicagcao de Diquat sem o chapéu de
napoledo. Em relagcédo ao controle, os tratamentos com pulverizagao inicial (1, 2, 3
e 4) tiveram um bom controle. No tratamento 1, a segunda aplicagao nao reforgou
o controle, ao contrario ao tratamento 2, que utilizou o chapéu de napoleéo,
direcionando melhor o jato. Nos tratamentos 3 e 4, sem a primeira aplicagao, houve
um bom controle. Contudo, é importante considerar as variaveis futuras de
rendimento da cultura e 0 momento adequado para a aplicagao tardia.

Maciel et al. (2008) constataram que o uso da protegdo do bico de
pulverizagao, em aplicagdes de jato dirigido, pode viabilizar a utilizagado de alguns
produtos de acéo total, considerados extremamente prejudiciais para a cultura da
mamoneira de porte ando, como glyphosate, glyphosate + 2,4-D e paraquat +
Diquat.
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Tabela 2 — Resultado das médias de fitotoxidade e controle em avaliacédo de 7, 14,
21 e 28 dias na planta de milho pipoca em fun¢ao dos tratamentos.

INTOXICACAO Médias CONTROLE 7dias 14dias 21dias 28dias
T1 35,75 ab T1 85,00 aA 85,00aA 70,00aB 72,50 bcdB
T2 22,25¢ T2 85,00 aA 85,00aA 80,00aA 80,00 abcA
T3 1,94d T3 71,25bA 71,25bA 70,00aA 67,50 cdA
T4 1,75d T4 85,00 aA 8500aA 70,00aB 65,00dB
T5 40,50 a T5 20,00cB 18,75cB 82,50 aA 82,50 abA
16 30,50 bc T6 20,00cB  17,50cB 72,50 aA 72,50 bcdA
Cv: 36,02% T7 87,5aAB 82,5abAB 77,50aB 90,00 aB
T8 0dA 0dA 0 bA 0OeA
Cv: 9,58%

Fitointoxicagdo: notas percentuais que variam de zero (auséncia de injurias) a 100% (morte das
plantas) escala adaptada a Sociedade Brasileira da Ciéncia de Plantas Daninhas — SBCPD
(Gazziero, 1995). Controle: escala proposta pela Asociacion Latinoamericana de Malezas — ALAM
(1974) com algumas modificagdes variando de zero (nenhum controle) a 100% (controle excelente).
Tratamentos T1: Aplicagao de Atrazina + S-Metolachlor aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) sem
uso de chapéu, seguido de aplicagao de Diquat aos 15 dias apds a aplicagéo (DAA) também sem
uso de chapéu. T2: Aplicagao de Atrazina + S-Metolachlor aos 15 DAE com uso de chapéu, seguido
de aplicagédo de Diquat aos 15 DAA também com uso de chapéu. T3: Aplicagdo de Atrazina + S-
Metolachlor aos 15 DAE sem uso de chapéu, sem aplicagao subsequente. T4: Aplicagdo de Atrazina
+ S-Metolachlor aos 15 DAE com uso de chapéu, sem aplicagdo subsequente. T5: Nao aplicagéao
de herbicidas, seguido de aplicacdo de Diquat aos 30 DAE sem uso de chapéu. T6: Nao aplicagédo
de herbicidas, seguido de aplicacdo de Diquat aos 30 DAE com uso de chapéu. T7: Capina
realizada. T8: Nao realizagdo de capina. Médias seguidas de mesmas letras maiusculas na linha e
mesmas letras minusculas na coluna nao diferem entre si a p<5% pelo teste de Tukey.

Todas as variaveis da colheita (tabela 3) foram significativas a 5% de
probabilidade. Destacando o tratamento 5 o qual obteve as menores médias em
relacdo aos demais tratamentos: Numero de Fileiras de Graos (NFG), Numero de
Graos por Fileira (NGF), Massa da Espiga (ME), Diametro da Espiga (DE), e Altura
da Planta (AP). Na Massa de 100 Grao (M100), no Rendimento Geral (RG) dos
graos e no Comprimento da Espiga (CEP) o tratamento 8, em relagao tratamento
ao sem capina, obteve a menor média seguindo do tratamento 5 obtendo a segunda
menor meédia, na Altura da Espiga (AE) a menor média foi do tratamento 6 e a
segunda menor média sendo do tratamento 5 com a aplicagdo somente do Diquat
com pulverizador sem chapéu de napoleao, houve perda significativa na produgao
do milho-pipoca, podendo comparar com o tratamento sem capina (T8) o qual
mesmo ocorrendo competigcdo ainda teve médias um pouco maiores. Além disso a
aplicacao no tratamento 5 ocorreu sem um tratamento inicial, sendo assim tinham
mais plantas daninhas na area causando competicdo com a cultura e

consequentemente diminuindo a sua produgéo.
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O tratamento 2 (Atrazina + S-metolachlor seguindo do Diquat com chapéu)
foi o qual obteve os melhores resultados nas avaliagdes: Numero de Fileiras de
Graos (NFG), Numero de Graos por Fileira (NGF), Massa da Espiga (ME),
Comprimento da Espiga (CEP), Didametro da Espiga (DE) e Rendimento Geral (RG)
dos graos. Na Massa de 100 graos (M100) a melhor média obtida foi no tratamento
1 (Atrazina + S-metolachlor seguindo do Diquat sem chapéu), na Altura da Planta
(AP) o melhor tratamento foi o controle com capina (T7) e na Altura da Espiga (AE)
o tratamento 3 mostrou ter melhor média entre os outros tratamentos.

A aplicagdo dirigida pode apresentar desvantagens, afetando no
rendimento dos graos, como possivel ndo-controle de plantas daninhas na linha da
cultura produtora de graos e os cuidados a serem tomados no caso de se utilizarem
herbicidas ndo-seletivos, a dificuldade de se usar em grandes areas (Vargas et al.
2006). Balbinot et al (2016) apresentou redugao no rendimento do milho e a taxa
de enchimento de graos pela interferéncia das plantas daninhas e o periodo total

de prevencao a interferéncia ocorreu de 0 a 42 dias apos a emergéncia.
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Tabela 3 — Valores médios de Numeros de Fileiras de Graos (NFG), Numero de
Graos por Fileira (NGF), Massa da Espiga — g (ME), Comprimento da Espiga — cm
(CEP), Diametro da Espiga - mm (DE), Massa de 100 Grao g (M100), Rendimento
Geral - g/cm? (RG), Altura da Planta — cm (AP) e altura de Espiga - cm (AE).

TRATAMENTOS  NFG NGF ME CEP DE
T1 1292a 3375 a 2492cd  1336a 21,20 cd
T2 1350a 29,33ab  4482a  1502a  26,96a
T3 1250a 24,08bc  2403cd  12,41ab 'ﬁ);j’
T4 1350a 26,33abc  2877bc  1295a 23,86 abc
T5 600b  1400d  1231d  965bc  17.27e
T6 1233a 2917ab 2583cd  1193ab 22,92 bed
7 1317a 3142ab 4171ab  1493a 2596 ab
T8 1133a 1833cd  11,66d 863c 1976 de
cv 23.45%  2802%  4446%  20,75%  13.18%
TRATAMENTOS  M100 RG AP AE
T1 10,90a 19,16cde 152,17bc 65,17 abc
T2 1015ab 3563a 160,17ab 66,67 abc
T3 810cd 1846cde 170.75ab 7917 a
T4 9.93abc 2240bc 170,83ab  73.42 abc
T5 765d 898de  13267c 62,33 bc
T6 857bcd 2114bcd 14650bc 57,33 ¢
T7 1034ab 32,81ab 180,75a 74,17 ab
T8 531e 764 ¢e 157,50 abc 70,83 abc
cv 1673%  49,70%  12,99%  18,69%

Tratamentos T1: Aplicacao de Atrazina + S-Metolachlor aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) sem
uso de chapéu, seguido de aplicagdo de Diquat aos 15 dias apds a aplicacao (DAA) também sem
uso de chapéu. T2: Aplicagao de Atrazina + S-Metolachlor aos 15 DAE com uso de chapéu, seguido
de aplicagao de Diquat aos 15 DAA também com uso de chapéu. T3: Aplicagao de Atrazina + S-
Metolachlor aos 15 DAE sem uso de chapéu, sem aplicagao subsequente. T4: Aplicagado de Atrazina
+ S-Metolachlor aos 15 DAE com uso de chapéu, sem aplicagdo subsequente. T5: Nao aplicagao
de herbicidas, seguido de aplicacdo de Diquat aos 30 DAE sem uso de chapéu. T6: Nao aplicagao
de herbicidas, seguido de aplicagdo de Diquat aos 30 DAE com uso de chapéu. T7: Capina
realizada. T8: Nao realizagdo de capina. Médias seguidas de mesmas letras maiusculas na linha e
mesmas letras minusculas na coluna nao diferem entre si a p<5% pelo teste de Tukey

Em relacdo as avaliagdes fitossocioldgicas os resultados obtidos estao
apresentados nas Figuras 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10 e 11 para as espécies, em cada
parcela estudada e comparada uma semana antes e um dia apds a aplicacdo do
herbicida Diquat.

No tratamento 1 com o manejo inicial mais a aplicagado dirigida sem o
chapéu protetor foi eficiente no manejo das plantas daninhas, eliminando a
ocorréncia das plantas infestantes apds a aplicagao, sendo que antes da aplicagao

do Diquat tinha a ocorréncia de 5 plantas daninhas (figura 1).
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Portulaca oleracea |
Panicum maximum -
Manihot esculenta |
Cyperus rotundus |
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Figura 1 — Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com Atrazina
+ S-metolachlor sem chapéu de napoledo antes da aplicacdo do Diquat.

No tratamento 2 com aplicagéo dirigida com o chapéu de napoleéo,
nao foi eficaz ocorrendo o aparecimento de outras espécies, mas foi eficaz no
controle de Cyperus rotundus. (Figura 2 e 3). A Cyperus rotundus (tiririca), € uma
espécie considerada com maior amplitude de distribuicido no mundo, possui um
crescimento acelerado e efeito alelopatico liberando substancia que interferem no

desenvolvimento das plantas ao seu redor (Tembe, 2014).

Portulaca oleracea I
Panicum maximum .
Cyperus rotundus I

Acanthospermum hispidum I
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m Densidade relativa Frequéncia relativa

Figura 2 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com o
Atrazina + S-metolachlor, com chapéu de napoledo antes da aplicacdo do
Diquat,
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Figura 3 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com o
Atrazina + S-metolachlor, com chapéu de napoleao depois da aplicacdo do
Diquat,

Observa-se na figura 4,5,6 e 7, o aumento da ocorréncia de plantas
daninhas nos tratamentos inicial com atrazina + S-metolacloro com e sem chapéu
protetor, sugerindo a necessidade de um segundo método de controle dessas
plantas interferentes. De acordo com Sausen et al (2020) ndo devemos buscar a
erradicagao completa das plantas daninhas, mas minimizar a competicdo com as

culturas de interesse e os efeitos nocivos ao ambiente.

Trianthema portulacastrum [l
Portulaca oleracea B
Panicum maximum [l

N&o identificadas |

Cyperus rotundus |
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Acanthospermum hispidum [N

0 5 10 15 20 25 30 35 40

m Densidade relativa Frequéncia relativa

Figura 4 — Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com Atrazina
+ S-metolachlor sem chapéu de napoledo, sem aplicagao de Diquat, 15 dias
apos a aplicacao
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Figura 5 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com Atrazina
+ S-metolachlor sem chapéu de napoledo, sem aplicacdo de Diquat, 30 dias
apos a aplicagao
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Cyperus rotundus |
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Figura 6 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com Atrazina
+ S-metolachlor com chapéu de napoledo, sem aplicacdo de Diquat, 15 dias
apods a aplicagao
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Figura 7 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com Atrazina
+ S-metolachlor com chapéu de napoleado, sem aplicacdo de Diquat, 30 dias
apos a aplicagao

Considerando os manejos dos tratamentos 5 e 6 correspondentes a unica
aplicacao do Diquat 35 DAE foi observado a importancia de ter um controle inicial
das plantas antes do periodo critico a interferéncia, também pode verificar que no
tratamento 5 sem o uso do chapéu de napoledo o controle de plantas daninhas foi

maior que com o uso do chapéu de napoledo (figura 8, 9, 10 e 11).
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Figura 8 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com
aplicacao de Diquat sem aplicacdo inicial de atrazina + S-metalochlor, sem
a utilizacado de chapéu de napoledo
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Figura 9 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com
aplicacao de Diquat sem aplicacdo inicial de atrazina + S-metalochlor, sem
a utilizacado de chapéu de napoledo
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Figura 10 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento sem
aplicacao inicial de atrazina + S-metalochlor, antes da aplicacdo de Diquat,
com a utilizagdo de chapéu de napoleéo.
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Figura 11 - Ocorréncia de plantas daninhas no tratamento com
aplicagao de Diquat sem aplicacdo inicial de trazina + S-metalochlor, com a
utilizagdo de chapéu de napoleao

A alta infestacdo medida pelas densidades e outros indices, indica uma
forte competicéo pelo espaco vital de cultivo, o que consequentemente acarretaria
uma consideravel perda de produtividade (Freitas et al, 2009). Além disso, em todos
os tratamentos a planta que mais apareceu foi o Panicum maximum. Sao espécies
perenes, forrageiras muitas vezes utilizadas em consércio com milho, porém o
convivio simultaneo dessas culturas pode causar competicao na fase inicial de
desenvolvimento do milho, sendo indicado adotar técnicas de controle para

minimizar a competitividade entre essas espécies (Silva et al, 2023)

RESUMO E CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que além da capina, o
manejo que proporcionou melhor controle de plantas daninhas foi com a aplicagao
inicial de atrazina + S-metolacloro e uma aplicacdo 15 dias apds a primeira de
Diquat com o uso de chapéu de napoledo. O tratamento com aplicacdo apds 30
dias de emergéncia com Diquat apresentou maior sintomas visuais de fitotoxidez,
porém o tratamento com chapéu de napoleao protegeu a cultura de danos maiores.
Destacando a importancia do uso correto dos herbicidas, em relacdo a época

adequada de aplicagao e ao modo e mecanismo de acédo dos produtos.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos trés experimentos divididos em dois trabalhos. O
primeiro foi implantado na UAP/CCTA-UENF, os tratamentos se constituiram de
quatro tipos de equipamentos: pulverizador eletrostatico, pulverizador elétrico,
pulverizador manual e pulverizador manual com chapéu de Napoledo. Foram
avaliadas a endoderiva (escorrimento para o solo), exoderiva (deriva nas plantas
do milho-pipoca, deriva no trabalhador-aplicador e alvos adjacentes a 3 metros de
distdncia (casa de vegetacdo) e deposicdo de calda (plantas-alvo) dos
pulverizadores. O segundo foi implantado na CEPAAR, os tratamentos se
constituiram de trés tipos de bicos: bico 11003, bico 8003, e o bico 11003 + chapéu
de napoledo. Para a pulverizagao foi utilizado o pulverizador eletrostatico. Foram
avaliadas a endoderiva (escorrimento para o solo), exoderiva (deriva nas plantas
do milho-pipoca) e deposi¢cdo de calda (plantas-alvo) das ponteiras. O terceiro
experimento relacionado ao trabalho 2 sobre avaliagdo de efeito de deriva na
aplicagao de atrazina + s-metolacloro e na aplicagéo dirigida de Diquat na cultura
do milho pipoca, realizado na PESAGRO, foi constituido de oito tratamentos:
capinado, sem capina e os tratamentos com os herbicidas: atrazina + s-metalocloro,
atrazina + s-metalocloro mais Diquat, 15 dias apds a primeira aplicagao e Diquat 15
dias apds a aplicagao. Todos aplicados com pulverizador eletrostatico com e sem
chapéu de Napoleao.

Diante disso, concluiu-se que:
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o O pulverizador costal elétrico seguido do eletrostatico e o manual sem
chapéu napoledo demonstraram desafios enquanto a deriva no milho e ao
escorrimento para o solo, respectivamente,

o As pernas e as coxas foram as partes do corpo do trabalhador se
destacaram como as areas de maior contato com a calda durantes a pulverizacio,

o O bico 11003 com auxilio do chapéu de napoledo mostrou maior
deposicido dos demais,

o O manejo que proporcionou melhor controle de plantas daninhas foi
com a aplicacdo inicial de atrazina + S-metolacloro e uma aplicagao 15 dias apos a
primeira de Diquat com o uso de chapéu de napoleao,

o Todos os tratamentos com Diquat apresentaram sintomas visuais de

fitotoxidez.

A partir dos conhecimentos obtidos o uso correto dos herbicidas e dos
equipamentos é de extrema importancia para garantir a elevada produtividade, com
menores desperdicios dos produtos, além de reduzir contaminagbes do meio
ambiente, garantir uma vida mais saudavel para os consumidores, bem como maior

rentabilidade por unidade de cultivo para os produtores.
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