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ANALISE DA PULVERIZACAO DE UM FUNGICIDA NA CULTURA DO FEIJAO,
EM FUNCAO DO TIPO DE PONTA E DO VOLUME APLICADO®

LUIZ CLAUDIO GARCIA®; ALTAIR JUSTINO®; HAMILTON HUMBERTO RAMOS®

RESUMO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) é uma das mais importantes na agricultura brasilei-
ra. A ocorréncia de doencas é um sério fator de influéncia no seu desenvolvimento e produtivida-
de. Objetivou-se com o experimento instalado no municipio de Ponta Grossa (PR) analisar diferen-
tes condicdes de pulverizacdo para aplicacdo de um fungicida. Semeou-se a cultivar carioca FT-
Bonito em janeiro de 2001. Realizou-se a pulverizacdo do ingrediente ativo azoxystrobin com pul-
verizador costal pressurizado com CO,. Os tratamentos foram compostos por dois tipos de pontas
(jato plano e conico vazio) e por dois métodos de determinagdo do volume de calda aplicado, forne-
cido pelo fabricante e pelo indice de area foliar - IAF. O volume definido pelo IAF foi acurado pela
proporcionalidade com o méximo valor do referido indice, obtido previamente por meio de ensaio
em estufa. Avaliaram-se a incidéncia e severidade das doencas e a produtividade. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados e as médias obtidas, comparadas pelo teste de
Tukey e os grupos de médias, pelo teste de Scheffé. Os dados obtidos demonstraram que foi neces-
sario o tratamento fungico para a regido dos Campos Gerais, na safra das secas, principalmente
para o controle de mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola). Verificou-se que o tipo de ponta
utilizado foi indiferente em relagdo ao controle quando se aplicou azoxystrobin. O volume de calda
pulverizado pode ser calculado com base no IAF da cultura, com economia até de 69% do custo de
aplicagdo, nas condi¢des do ensaio.

Palavras-chave: drea foliar, severidade, produtividade.

ABSTRACT

ANALYSIS OF NOZZLE TYPE AND SPRAYING VOLUME
OF A FUNGICIDE APPLIED ON THE BEAN CROPS

Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most important crop in Brazilian agriculture. Fungi
diseases are among the most restraining production factor. A test was performed aiming to analyze
the spraying effect of fungicide based on nozzle type and application volume of a fungicide. The
variety carioca FT-Bonito was planted in January/2001 on an experimental plot in Ponta Grossa,
State of Parand. The active ingredient azoxystrobin was sprayed using a pressurized costal spray
with CO,. The treatments were composed by two types of nozzles (fan and empty cone) and by two
methods of volume determination (manufacturer’s recommendation and Leaf Area Index - LAI).
The volume for the LAI method was defined by the proportionality with the maximum value of the
related index, previously obtained in a greenhouse. The incidence productivity and disease severity
were evaluated. The experimental design was plots with random blocks. The average values were
compared by Tukey test while group of average values were compared by Scheffé test. The data
showed that the treatment with fungicide was necessary for the Campos Gerais area, in the drought
season harvest, mainly for the control of the angular leaf spot disease caused by Phaeoisariopsis
griseola. Different nozzle types showed no differences when using azoxystrobin. The volume sprayed
could be calculated on the culture LAI basis, with economy of up to 69% of the application cost, in
the test conditions.

Key words: leaf area, severity, productivity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil produz e consome, em média, 3,25
milhoes de toneladas de feijdo por ano, nimero que
coloca o pais em segundo lugar no ranking mundial
de produtores e consumidores; dentro da federacao,
o Estado do Parand apresenta o maior volume de
producao (EMBRAPA, 2000).

Atualmente, cerca de 60 doengas atacam a cultura
do feijdo, sendo 31 causadas por fungos, das quais as
tradicionalmente importantes na regido dos Campos
Gerais sdo a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum),
ferrugem (Uromyces appendiculatus) e mancha-angular
(Phaeoisariopsis griseola), podendo-se empregar a
aplicagdo de fungicidas especificos como
componente da estratégia de controle dessas doencas
(DALLA-PrIA et al., 1999).

Considerando uma pulverizacdo sobre a
superficie da cultura, com indicacao da quantidade
do produto por hectare (dose), em lavoura nova, para
um hectare do terreno podera haver menos de um
hectare de folhas, mas em pouco tempo esse hectare
de terreno podera ter varias vezes a 4rea em hectares
de superficie vegetal, e, evidentemente, nado se deve
indicar o mesmo volume de calda para situagdes tdo
diferentes. Em geral, a indicacao da dose por hectare
ndo vem acompanhada de referéncia quanto ao
tamanho das plantas, no qual reside uma forma de
desajuste, normalmente acentuado em plantas
pequenas, que pode representar uma sobredosagem
apreciavel (Matuo, 1990).

A escolha da ponta de pulverizacdo esta
condicionada ao alvo que se deseja atingir. RAMOS
etal. (1998) concluiram que, para jatos plano e conico
em alturas de 0,15; 0,30 e 0,45 m do alvo, quando o
objetivo da pulverizagdo é atingir um alvo horizontal
ou a parte superior de um alvo inclinado, o tipo de
jato é indiferente, sendo viavel a selecao da ponta
em virtude de outras variaveis da pulverizagdao, como
por exemplo, o vento. Para alvos verticais, quando o
objetivo é apenas a parte frontal, situacdo que poderia
ocorrer na aplicacdo de produtos sistémicos, a forma
do jato ndo tende a influir na deposicao. No entanto,
quando o objetivo é a deposicdo em ambas as faces,
pode-se obter melhores resultados utilizando-se
ponta com jato do tipo cénico ou plano duplo.

Buscando testar as recomendag¢ées dos autores
citados, o experimento teve como objetivo avaliar a
pulverizagdo de um fungicida sistémico preventivo
para o controle de antracnose, ferrugem e mancha-
angular na cultura do feijao, em funcao do tipo de
ponta e do volume de calda utilizado, levando-se em
consideracdo a produtividade e os custos da aplicacao.
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se a semeadura da cultivar carioca FT-
Bonito, para o ensaio de determinagéo da area foliar,
em vasos de 5 litros, protegidos por estufa de nao-
tecido, contendo substrato Plant Max®, em 15 de
dezembro de 2000. O indice de area foliar (IAF), em
todos os estddios de desenvolvimento da cultura, foi
medido pela férmula proposta por Iamautt (1995):
A =21x (L)%, em que A é a area foliar (cm?) e L, a
largura maxima do foliolo central do trifélio (cm).

O experimento em campo foi instalado na
Fazenda-Escola Capao da Onga, municipio de Ponta
Grossa (PR), altitude de 900 m, 25°16’ de latitude Sul
e 50°16" de longitude Oeste, clima Cfb, em parcelas
de 3 x 7 m, relevo plano, Argissolo Vermelho-
Amarelo Aluminico alissélico, em sistema de plantio
direto sob a palha. Utilizando uma semeadora
Semeato modelo PS6, realizou-se a semeadura em
30 de janeiro de 2001, empregando-se o mesmo lote
de sementes dos vasos em estufa, com espacamento
de 0,45 m entre linhas e 0,08 m entre plantas. As
plantulas emergiram em 4 de fevereiro do mesmo
ano. Demais atividades de manejo (adubagdes,
controle de plantas daninhas e pragas) foram
conduzidas similarmente em todas parcelas,
conforme os procedimentos normais recomendados
para essa cultura e adotados pela fazenda-escola.

Os tratamentos foram constituidos por quatro
aplicagdes (JA-1 com calda determinada pelo IAF;
JA-2 com calda de 200 L.ha?; 110-UF-01 com calda
determinada pelo indice de area foliar - IAF e 110-
UF-02 com calda de 200 L.ha™) e pela testemunha
(sem tratamento fungico). Os filtros para bicos
utilizados foram de malha 80 para as pontas JA-1 e
110-UF-01 e malha 50 para as pontas JA-2 e 110-UF-
02, conforme recomendagdes do fabricante (Jacto,
2001). Pontas da série UF sdo do tipo jato plano com
fabricagdo em Kematal® e as pontas da série JA sdo
do tipo jato conico vazio com fabricagdo em ceramica.

As aplicacdes foram realizadas com pulverizador
costal pressurizado com CO,, barra munida de quatro
bicos, espagados em 0,5 m entre si, pressdo de 211
KPa, utilizando o ingrediente ativo azoxystrobin,
fungicida sistémico preventivo, para o controle de
antracnose (Colletotrichum lindemuthianum),
ferrugem (Uromyces appendiculatus) e mancha-
angular (Phaeoisariopsis griseola). Antes de cada
pulverizagdo, mediu-se o IAF pelo mesmo método
empregado nas plantas em estufa, definindo o
volume da calda pela propor¢ao entre o valor
encontrado e o indice maximo obtido na mesma
cultivar em cultivo protegido, considerando-se 200
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L.ha? como o volume a ser aplicado na situacgdo de
IAF maximo. Os diferentes volumes de calda foram
obtidos pela variagdo na velocidade de aplicagao.

Os efeitos do tratamento fungicida, das pontas e
do volume da calda pulverizado sobre a cultura
foram avaliados aos 72 dias apds a emergéncia pela
coleta, ao acaso, de 30 folhas de cada parcela (10 na
parte superior, 10 na parte mediana e 10 na parte
inferior das plantas). Mediu-se a incidéncia das
doengas, utilizando-se as escalas diagramaticas de
severidade, apresentadas em DALLA-PRria et al. (1999).

Também se mensurou a produtividade, colhendo-
se a cultura aos 87 dias ap6s a emergéncia, com
quatro repeti¢des de 1 m? escolhidas aleatoriamente,
totalizando 4 m? por parcela. Retirou-se a umidade e
as impurezas, pesou-se e converteu-se a referida
producdo em kg.ha™.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com 4 repeti¢cdes. Analisou-se a
homocedasticidade pelo teste de Hartley;
posteriormente, aplicou-se o teste F. A comparagdo
multipla de médias foi realizada pelo teste de Tukey.
Para a verificagdo dos contrastes que envolvem
grupos de médias, utilizou-se o teste de Scheffé,
conforme indicagdes de BanzaTto e KrONKA (1995).

O calculo da diferenca do custo da pulverizagéo,
entre os métodos de determinagdao do volume de
calda fornecido pelo fabricante e IAF, teve como base
os dados da Funpacio ABC (2001), levando-se em
conta mao-de-obra, trator de 52,2-66,2kW /4R,
pulverizador com tanque de 200 L e barra de 14 m.

Indice de area foliar, IAF

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se o ponto méximo do IAF, em condigdes
de estufa, aos 60 dias ap6s a emergéncia, no estadio
de antese plena. O IAF maximo foi 8, significando
haver oito vezes mais superficie de folhas do que
superficie de solo. Quando da instala¢do da cultura
no campo, o IAF maximo foi de 2,5, aos 40 dias apds
a emergéncia. Tal fato ocorreu pelo alto grau de
incidéncia e severidade da doenca denominada
mancha-angular, que entre os sintomas apresenta
desfolhamento precoce (Figura 1).

Com a medicao do IAF antes de cada
pulverizacdo, chegou-se aos volumes de calda
pulverizada pelo estadio de desenvolvimento da
cultura (Quadro 1). Alerta-se que em condigoes de
campo, as pontas JA-1 e 110-UF-01, por necessitarem
de peneira malha 80 para o bico, podem néao
representar solugdes vidveis, principalmente para as
formulac¢des p6 molhével (PM) e suspenséo
concentrada (SC).

Historicamente, a ocorréncia da mancha-angular
ja é comum na safra da seca na regido dos Campos
Gerais (PR), mesmo com controle quimico
preventivo. O ano agricola 2000/01 apresentou,
porém, condicdes climaticas ideais para proliferagao
do agente etiologico Phaeoisariopsis griseola, com
temperaturas entre 18 °C e 25 °C, periodos de alta
umidade para infeccdo e desenvolvimento e
intervalos com baixa umidade para disseminacao de
esporos (Figura 2). Em relagdo as doencas ferrugem

O P N Wik Ol g o o
|
|

Dias ap6s a emergéncia

estufa

Figura 1. Indice da é4rea foliar (IAF), durante o ciclo da cultivar de feijao FT-Bonito, safra da seca, plantada em estufa e

campo. Ponta Grossa (PR), 2001.
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Quadro 1. Pulverizacdo de azoxystrobin, com equipamento costal pressurizado por CO , sobre a cultivar de feijao FT-
Bonito, na safra da seca, utilizando-se pontas do tipo jato cénico vazio e jato plano e éom volume de calda indicada
pelo fabricante do produto e determinada pelo indice de area foliar

Data. da~ Dias apos a Pontas Filtro do bico Volume da calda
pulverizacio  emergéncia
JA-1 jato conico vazio Malha 80 60 L.ha' (determinado pelo IAF)
19/2,/2001 15 JA-2 jato conico vazio Malha 50 200 L.ha' (indicado pelo fabricante)
110-UF-01 jato plano Malha 80 60 L.ha™ (determinado pelo IAF)
110-UF-02 jato plano Malha 50 200 L.ha" (indicado pelo fabricante)
JA-1 jato conico vazio Malha 80 90 L.ha™ (determinado pelo IAF)
06/3/2001 30 JA-2 jato conico vazio Malha 50 200 L.ha" (indicado pelo fabricante)
110-UF-01 jato plano Malha 80 90 L.ha' (determinado pelo IAF)
110-UF-02 jato plano Malha 50 200 L.ha" (indicado pelo fabricante)
JA-1 jato conico vazio Malha 80 135 L.ha™ (determinado pelo IAF)
21/3/2001 45 JA-2 jato conico vazio Malha 50 200 L.ha" (indicado pelo fabricante)
110-UE-01 jato plano Malha 80 135 L.ha™ (determinado pelo IAF)
110-UF-02 jato plano Malha 50 200 L.ha" (indicado pelo fabricante)
Testemunha J 281 (A)
JA-1 ] 28 (B)
JA-2 ] 46 (B)
110-UF-01 ] 32 (B)
110-UF-02 ] 33 (®)
0 5 10 15 20 25 30

o,

Escala diagramatica, %

Figura 2. Severidade de mancha-angular na cultivar de feijao FT-Bonito, na safra da seca, para tratamento fangico com
azoxystrobin, utilizando-se pontas do tipo jato conico vazio e plano e com volume de calda indicada pelo fabricante
do produto e determinada pelo indice de area foliar. Médias seguidas por diferentes letras maitisculas diferem, entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. A diferenca foi significativa para aos blocos, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS (Tukey) igual a 4,54 e CV correspondente a 24,02%.

Testemunha | Joss (A)
JA-1 | j2.338 (B)
JA-2 | j2.138 (B)
110-UF-01 | 2,050 (B)
110-UF-02 | §2,575 (B)
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Produtividade, kgha™

Figura 3. Produtividade da cultivar de feijao FT-Bonito, na safra da seca, para tratamento fingico com azoxystrobin,
utilizando-se pontas do tipo jato conico vazio e plano e com volume de calda indicada pelo fabricante do produto e
determinada pelo indice de édrea foliar. Médias seguidas por diferentes letras maitisculas diferem, entre si, pelo teste
de Tukey ao nivel de 1%. A diferenca foi significativa para os blocos, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. DMS (Tukey)
igual a 704,05 e CV correspondente a 15,48%.
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e antracnose, ndo se constataram incidéncia e
severidade significativa de ambas na cultura, o que
também é freqiiente para este periodo na regiao.

Verifica-se que houve diferenca estatistica
significativa na produtividade da cultura do feijao
entre a testemunha e os tratamentos, com grau de
confianga superior a 99% de probabilidade. Ja entre
os tratamentos, ndo se observou diferenga significativa
no que se refere a produtividade (Figura 3).

Ao aplicar o teste de Scheffé para testar os
possiveis contrastes entre os grupos de médias que
envolviam aplicagdo com ponta tipo jato plano versus
conico vazio, concluiu-se pela ndo- significancia com
grau de confianga superior a 95% de probabilidade.
Ao testar as médias de produtividade obtidas por
pulverizagdo com volume de calda de 200 L.ha™ em
contraste com o volume definido pelo IAF, verificou-
se diferenca nao significativa ao nivel de 5%.

Considerando o custo da pulverizagdo, que
segundo a Funpacio Asc (2001) era de R$30,44 por
hora, em abril de 2001, observa-se que, nas condicdes
do ensaio, os custos com a aplicagdo seriam reduzidos
de R$5,44 por hectare para o volume de 200 L.ha™
para R$3,62; R$2,42 e R$1,67 por hectare,
respectivamente, para os volume de 135,90 e 60 L.ha™.
Dessa forma, pode-se obter redugéo até de 69% nos
custos com a aplicagdo pela adequagdo do volume
por meio da area foliar, sem que isso resulte em perda
de eficiéncia do fungicida azoxystrobin.

4. CONCLUSOES

1. O tratamento fngico, na safra da seca, foi
necessario para a cultura do feijao na regido dos Campos
Gerais (PR), principalmente para mancha-angular.

2. Para o tratamento de doengas fiingicas, com
azoxystrobin nas condigdes do ensaio, o tipo de ponta
escolhida, jato conico vazio ou plano foi indiferente.

3. A severidade da mancha-angular e a
produtividade da cultura ndo foram influenciadas
pelo método de determinagdo do volume da calda,
entretanto, o da calda pulverizada, calculada com
base no IAF, reduz até 69% o custo da aplicacao.
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