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EPIGRAFE

“O cientista ndo ¢ o homem que fornece as verdadeiras respostas; é quem faz as
verdadeiras perguntas”

(Claude Lévi-Strauss)



RESUMO

A penetragdo de gotas no interior do dossel da cultura da soja faz-se de suma importancia para o
controle quimico das doencas, em especial da ferrugem asiatica da soja, a qual inicia o seu
desenvolvimento na porcao inferior da planta. Dessa forma, torna-se imprescindivel distribuir o
fungicida aplicado, de maneira uniforme ao longo do dossel da planta, bem como promover a
homogeneidade de distribuicdo sobre os foliolos, buscando-se o maximo de cobertura da
superficie foliar, sendo estes fatores influenciados pelo volume de calda, adjuvantes e tamanho
de gotas. Assim, a tecnologia de aplicacdo pode impactar na performance do agroquimico, em
especial de fungicidas, uma vez que, aqueles empregados no manejo da doenga, quando
penetrantes, apresentam acao loco-sistémica, sendo transportados a pequenas distancias a partir
do ponto de deposi¢do. O objetivo deste trabalho foi determinar os impactos causados por
aplicagoes de fungicida contendo diferentes espectros de gotas, volumes de calda e combinagdes
de adjuvantes, no que tange a deposicdo da calda pulverizada e a cobertura da superficie foliar
nos diferentes estratos da planta, bem como o comportamento da epidemia de ferrugem asiatica
da soja e o rendimento de graos. Para tanto, conduziram-se dois experimentos, onde no primeiro,
em esquema fatorial 5x2, avaliaram-se cinco volumes de calda (40, 70, 100, 130 e 160 L/ha) e a
combinacdo de dois adjuvantes (6leo mineral isolado e 6leo mineral associado ao surfactante
organosiliconado). Nas por¢des da planta avaliadas, superior, mediana e inferior, o nimero de
gotas/cm? foi afetado negativamente frente a redu¢do no volume de calda, com variagdes maiores
na porgdo inferior ¢ mediana, impactando sobre a cobertura da superficie foliar, a qual ndo
ultrapassou 13% e 26%, respectivamente, quando utilizado apenas 6leo mineral, atingindo 17%
e 30%, respectivamente, frente a combinagdo com o surfactante, onde o acréscimo deste, mostrou-
se responsavel por incrementos de até 16% na cobertura, a qual variou em até 209% diante do
aumentos no volume de calda. As redugdes no volume de calda reduziram em até 2,3 vezes o
controle da ferrugem asiatica, quando na auséncia do surfactante, e em até 1,7 vezes, quando da
sua utilizagdo, consequentemente afetando o indice de area foliar, onde houveram variagdes na
ordem de 6,5 vezes frente a alteragdes no volume de calda e de até 2,8 vezes diante da utiliza¢do
do surfactante organosiliconado. O rendimento de grdos e a massa de mil sementes, foram
reduzidos a medida em que ocorreram redugdes no volume de calda, sendo as redugdes menos
acentuadas quando empregou-se o surfactante. No volume de 40 L/ha, observou-se diferenciais
no rendimento na ordem de 14%, frente ao surfactante, atingindo 11 e 9% com os volumes de 70
e 100 L/ha, respectivamente. Os resultados demonstram que a cobertura da superficie foliar e o
niimero de gotas/cm? ao longo do perfil da planta respondem a adigdo do surfactante e a0 aumento
do volume de calda, existindo relacdo direta com o controle da ferrugem asiatica da soja,
impactando sobre o indice de area foliar e sobre o rendimento de grios. Portanto, existem
respostas positivas no aumento do volume de calda/ha, bem como na utilizagdo do surfactante
organosiliconado, o qual adquire maior importancia quanto menor o volume de calda utilizado na
pulverizagdo. No segundo experimento, conduzido na safra 2015/16, empregando diferentes
cultivares de soja, objetivou-se estimar os impactos causados pela alteracdo no espectro de gotas
e/ou no volume de calda, no que tange aos depdsitos da pulverizagdo, cobertura da superficie
foliar, severidade da ferrugem asiatica e rendimento de graos. Mantendo-se o volume de calda e



alterando-se o espectro de gotas, de fino para médio, observou-se similaridade quanto aos
depositos da pulverizagdo, nos estratos superior, mediano e inferior, no entanto, ocorreram
variagdes na cobertura da superficie foliar, a qual mostrou-se superior com a utilizagdo de gotas
médias, com variagdes proximas a 50% na porgao superior, 58% na por¢do mediana ¢ 400% na
porgao inferior da planta, refletindo na area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD),
incrementada frente ao emprego de gotas finas, as quais proporcionaram decréscimos de at¢ 9%
no rendimento de graos. Mantendo-se o espectro de gotas médio, com variagdo no volume de
calda, observou-se similaridade quanto aos depodsitos, no entanto, volumes maiores
proporcionaram acréscimos na cobertura da superficie foliar, com variagoes de até 68% na porcao
superior, 77% na por¢ao mediana e até 98% na porcdo inferior. A AACPD mostrou-se maior
frente aos baixos volumes de calda, os quais refletiram sobre o rendimento de graos, reduzido em
até 10%. Alterando-se o volume de calda e tamanho de gotas (finas ou médias), observaram-se
variagdes nos depdsitos de até 73%, 54% e 30%, na por¢do superior, mediana e inferior,
respectivamente, com superioridade dos maiores volumes e gotas médias. Quanto a cobertura,
gotas médias e maiores volumes proporcionaram diferenciais proximos a 9 vezes na por¢ao
superior, 16 vezes na por¢do mediana ¢ 12 vezes na porgdo inferior, tendo impacto direto na
AACPD, com variagdes de até 800 unidades, bem como relagdo com o rendimento de graos,
reduzido em até 16%, diante da pulveriza¢do com gotas finas e baixos volumes. Assim, os maiores
volumes de calda (na ordem de 140 L/ha) e o emprego de um espectro de gotas de categoria médio
(entre 236 a 340 pum), implicam em ganhos na deposi¢ao de calda e na cobertura da superficie
foliar, relacionando-se diretamente com o aumento na eficiéncia de controle da ferrugem e no
rendimento de graos. Os comportamentos observados fundamentam-se na caracteristica de baixa
mobilidade dos fungicidas empregados para manejo da ferrugem asiatica da soja.

Palavras-chave: 1. Espectro de gotas. 2. Phakopsora pachyrhizi. 3. Surfactante. 4. Taxa de
aplicacdo. 5. Tecnologia de aplicacao.



ABSTRACT

The permeation of drops into the canopy of soybean crop is relevant for the chemical control of
the diseases, especially the Asian soybean rust that begins its development in the lower part of
the plant. Thus, it is crucial to distribute the applied fungicide uniformly throughout the canopy,
as well as to promote distribution homogeneity on the leaf, looking for the maximum coverage of
the leaf surface, being these factors influenced by the volume of syrup, adjuvants and droplet size.
Therefore the application technology can impact on the performance of the agrochemical,
especially of fungicides, since those used in the management of the disease, when penetrating,
present loco-systemic action, being transported to small distances from the point of deposition.
The objective of this study was to determine the impacts caused by fungicide applications with
different spectrum of drops, spray volumes and adjuvant combinations, in relation to the product
deposition over the plant, the coverage of leaf surface in different strata of the plant, as well as
the behavior of Asian soybean rust epidemic and grain yield. For this purpose, two experiments
were carried out, in the first, in a 5x2 factorial scheme, it was evaluated five volumes (40, 70,
100, 130 and 160 L/ha) and the combination of two adjuvants (mineral oil isolated and mineral
oil associated with organosiliconated surfactant). In the evaluated portions of the plant, upper,
middle and bottom, the number of drops/cm? was negatively affected by the reduction in the
volume of spray, with larger variations in the lower and middle parts of the plant, impacting on
the leaf surface coverage, which did not exceed 13% and 26%, respectively, when used only
mineral oil, reaching 17% and 30%, respectively, compared to the combination with the surfactant
plus mineral oil, where the improve was responsible for increases of up to 16% in the coverage,
which varied by up to 209% in the face of increases in spray volume. The reductions in the volume
of the spray reduced the control of Asian rust by up to 2.3 times, when in the absence of the
surfactant, and up to 1.7 times when its use, impacting on the leaf area index (LAI), which showed
variations on the order of 6.5 times compared to changes in volume and up to 2.8 times when
using the surfactant. The grain yield and the mass of one thousand seeds were reduced as the
volume of the spray decreased and the reductions were less accentuated when the organosiliconate
was used. In the volume of 40 L/ha, were observed differentials in the order of 14% compared to
the surfactant, reaching 11 and 9% with the volumes of 70 and 100 L/ha, respectively. The results
demonstrate that the leaf surface coverage and the number of drops/cm? along the plant profile
respond to the addition of surfactant and to the increase in the volume of spray, with a direct
relationship with the control of Asian soybean rust, impacting on the LAI and in the grain yield.
Therefore, there are positive responses in the volume of spray/ha, as well as in the use of the
organosiliconated surfactant, which becomes more important the lower volume of spray used. In
the second experiment, conducted in 2015/16 harvest, with different cultivars, the objective was
to estimate the impacts caused by the change in the droplet spectrum and / or the volume of the
spray were estimated in relation to the spray deposits, leaf surface coverage, severity of Asian
rust and grain yield. Maintaining the volume of the syrup and changing the spectrum of drops,
from fine to medium, similarities were observed regarding spray deposits in the upper, middle
and bottom part of the plant, however, there were variations in leaf surface coverage, which was
shown to be superior with the use of medium drops, with variations close to 50% in the upper



portion, 58% in the middle portion and 400% in the bottom portion of the plant, reflecting in the
area under the disease progress curve (AUDPC), increased compared to the use of fine drops,
which provided decreases of up to 9% in grain yield. Keeping the spectrum of medium drops with
variations on spray volume, was observed similarity in deposits, however, larger volumes
provided increases in the leaf surface coverage, with variations of up to 68% in the upper portion,
77% in the middle and up to 98% in the bottom portion. The AUDPC showed to be larger in
comparison to the low volumes of spray, which reflected on the yield of grains, reduced by up to
10%. Altering the volume of the syrup and the size of the droplets (thin or medium), there were
variations in deposits of up to 73%, 54% and 30%, in the upper, middle and bottom portions,
respectively, with superiority of higher volumes and medium drops. Regarding the coverage,
medium drops and larger volumes provided differentials close to 9 times in the upper portion, 16
times in the median portion and 12 times in the bottom portion, having a direct impact on the
AUDPC, with variations of up to 800 units, as well as relation to yield of grain, reduced by up to
16%, when spraying with fine droplets and low volumes. Thus, the higher volumes of the spray
(on the order of 140 L/ha) and the use of a medium droplet spectrum (between 236 and 340 pum),
imply gains in the deposition of the syrup and in the coverage of the leaf surface, impacting
directly with increased rust control efficiency and grain yield. The observed behaviors are based
on characteristic of low mobility of fungicides used for the management of Asian soybean rust.

Key words: 1. Spectrum of drops. 2. Phakopsora pachyrhizi. 3. Surfactant. 4. Application rate.
5. Application technology.
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1 INTRODUCAO

Originaria da regido da Manchuria, no continente asidtico (HYMOWITZ, 1970),
a soja vem sendo cultivada mundialmente héa centenas de anos, frente a versatilidade de
usos. O Brasil apareceu nas estatisticas internacionais como um dos produtores a partir
dos anos de 1949, uma vez que a oleaginosa foi introduzida no Pais em 1882, na Bahia e

o primeiro registro de cultivo deu-se no ano 1914, em Santa Rosa, no estado do Rio

Grande do Sul (SANTOS, 1988, p. 8).

Mundialmente, na safra 2015/16, cerca de 119,7 milhdes de hectares foram
cultivados com a oleaginosa, onde produziu-se aproximadamente 312,4 milhdes de
toneladas (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2017), com destaque para os Estados Unidos da América (EUA), que
apareceram como maiores produtores, atingindo 106,934 milhdes de toneladas, com area
de cultivo de 33,109 milhdes de hectares e produtividade nos patamares de 3.230 kg/ha,
seguido pelo Brasil, onde a é4rea de cultivo alcangou 33,177 milhdes de hectares, com

producdo de 95,631 milhdes de toneladas e produtividade de 2.882 kg/ha (FAO, 2017).

Nacionalmente, no periodo de 2000 a 2016, a area de cultivo cresceu a taxa de
5,2% ao ano, com destaque para a regido norte do Pais, a qual atingiu 19,7% de
crescimento no periodo considerado, seguido pela regido nordeste, com 7,5% de
crescimento ao ano, no entanto, destacam-se em termos de participagao sobre a area de
cultivo a regido centro-oeste e sul, com 45,5 e 34,5%, respectivamente, da extensdo
cultivada (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2017). No
que tange a produg¢do, a taxa de crescimento nacional atingiu patamares de 6,6% ao ano,
impulsionada pela regido norte e nordeste do Pais, as quais alcangaram 20,9 e 8,6% de
crescimento ao ano, respectivamente, porem as regides que mais contribuiram para a
produgdo brasileira foram a centro-oeste e sul, com 45,7% e 35,3%, respectivamente, do

total produzido (CONAB, 2017).



O crescimento da producao brasileira de soja observado ao longo das safras deve-
se, primordialmente, ao aumento da area de cultivo, uma vez que a produtividade cresceu
a taxa de 1,3% ao ano, nos ultimos 17 anos, sendo impulsionado pela regido sul e sudeste,
com crescimento 56,6 ¢ 49,7%, respectivamente, superior a taxa nacional (CONAB,

2017).

A baixa taxa de crescimento da produtividade deve-se a inimeros detratores que
incidem sobre o rendimento da cultura da soja, dentre os quais, fatores de natureza biotica,
como fitopatdgenos, os quais destacam-se como os principais limitantes da produtividade,
uma vez que no Brasil, cinquenta patossistemas sdo descritos para a soja (ALMEIDA et
al., 2011, p. 643) e mundialmente, sao listados mais de cem, com etiologia fingica,

bacteriana ou virotica (SINCLAIR; BACKMAN, 1989, p. 32).

Os danos e perdas causados pelas doencas dependem da incidéncia e da
severidade, influenciadas, principalmente, pelas condi¢des climaticas predominantes e
pelas praticas de cultivo (REIS; BRESSOLIN; CARMONA, 2006, p. 72). As perdas
anuais de producao por doencas sdo estimadas em 15% a 20%, entretanto, algumas podem
ocasionar perdas proximas a 100%, como a ferrugem asiatica da soja (COSTAMILAN;

BERTAGNOLLI; YORINORI, 2002; ALMEIDA et al., 2011, p. 643)

Apesar de inimeras estratégias disponiveis para o manejo da doenga, destaca-se o
controle quimico, através da utilizacao de fungicidas, uma vez que seu uso ¢ considerado
facil, quando comparado a outros métodos, além de gerar resultados rapidos (SANTOS;
JULIATTI; SANTOS, 2007; SEIXAS; GODOY; FERREIRA, 2006). No entanto, diante
da redugdo do controle pelos fungicidas, em fun¢do da resisténcia de Phakopsora
pachyrhizi aos fungicidas triazois e estrobilurinas, o controle da doenca e a manutengao
da érea foliar t€m sido dificultados (GODOY et al., 2016), logo a ado¢do de medidas
integradas, visando o controle da doenga torna-se relevante para a sustentabilidade da
cultura (REIS; CASA; DEUNER, 2012, p. 414; GODOY et al., 2016; LANGENBACH
et al., 2016).

Rafael Roehrig 15



A aplicacdo de produtos fitossanitarios, em especial dos fungicidas, somente
apresenta bons resultados quando segue principios técnicos, uma vez que sofre influéncia
de diversos fatores, como a escolha de fungicidas eficientes e sua aplicacdo de acordo
com o modo de acdo dos produtos, momento e frequéncia das aplicagcdes, volume de
aplicagdo e adequagdo da tecnologia de aplicagdo ao alvo e a cultura (CUNHA; SILVA,
2010). Portanto, a penetracdo de gotas no interior do dossel de uma cultura ¢ de
fundamental importancia para o controle quimico de doencas, especialmente daquelas
que iniciam seu desenvolvimento no ter¢o inferior das plantas, como € o caso da ferrugem

asiatica da soja (RAETANO, 2007).

Na busca de qualidade na pulverizacao, a qual ¢ definida como a quantidade
correta do produto que alcanga o alvo, deve-se utilizar um numero e tamanho de gotas
adequado, homogeneamente pulverizadas e aplicadas, com o minimo de perdas, por
deriva, escorrimento e evaporagcdo (CUNHA et al., 2003; CUNHA; COELHO; ARAUJO,
2010). Logo, torna-se relevante distribuir o volume de calda pulverizado, de maneira
uniforme, ao longo da planta, com o intuito de que todas as partes recebam quantidades

similares do produto fitossanitario (RAMOS, 2000).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo, estudar os aspectos relacionados a
tecnologia de aplicacdo de fungicidas, no que tange a cobertura da superficie foliar e a
deposicao da calda ao longo da planta, bem como a influéncia da tecnologia de aplicagdo
no avango da epidemia de ferrugem asiatica da soja e o impacto no rendimento de graos,

frente a alteragdes no volume de calda/ha e alteragdes no espectro de gotas.

Rafael Roehrig 16



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1  AFerrugem Asiatica da soja

Detectada pela primeira vez no Japao, em 1902, a ferrugem asidtica da soja,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, assumiu carater epidémico em varios paises
do Sudoeste da Asia a partir de 1914 (HENNING; GODOY, 2006, p. 3). No continente
americano, o primeiro registro da ocorréncia deu-se em 1976 em Porto Rico (VAKILI,

BROMFIELD, 1976), seguindo pelo Hawai em 1994 (KILLGORE; HEU, 1994).

O primeiro relato na América do Sul ocorreu no Paraguai, em fevereiro de 2001 e
no ano de 2002 a doenca foi relatada no Brasil e na Argentina (COSTAMILAN;
BERTAGNOLLI; YORINORI, 2002; ROSSI, 2003; YORINORI et al., 2005). Em 2003
foi relatada na Bolivia e na Colombia (REIS; BRESSOLIN; CARMONA, 2006, p. 33),
progredindo em 2004 para o Uruguai (STEWART; GUILLIN; DIAS, 2005) e 2005 no
Equador, México e Estados Unidos (SCHNEIDER; HOLLIER; WHITAM, 2005;
CARCAMO-RODRIGUEZ; AGUILAR-RIOS; HERNANDEZ, 2006; YANEZ-
MORALES et al., 2009).

No cenario atual, a ferrugem asiatica esta presente em todos os paises onde a soja
¢ cultivada. Os danos variam de 10 a 90% (REIS et al., 2012, p. 71; FORCELINI, 2009,
p. 47) e estima-se que as perdas entre 2002 e 2013 contabilizaram 21 bilhdes de ddlares,

incluindo os impactos diretos e indiretos a economia brasileira (GODOY et al., 2016).

O agente causal da doenca ¢ um organismo biotréfico, para tanto, requer plantas
vivas para sobreviver, sendo a propria soja ou entdo hospedeiros secundarios. Ao
contrario de outras ferrugens, P. pachyrhizi pode naturalmente infectar uma vasta gama
de espécies vegetais, incluindo 41 espécies em 17 géneros da familia Fabaceae. Além

disso, 60 espécies de plantas pertencentes a 26 géneros foram infectadas



experimentalmente sob condi¢des controladas (RYTTER; DOWLER; BROMFIELD,
1984).

Os sintomas iniciais da doenga caracterizam-se por pontos escuros sobre as folhas,
com colorag¢do variando de esverdeada a cinza esverdeada, com protuberancia na face
inferior da folha (ALMEIDA et al.,, 2011, p. 646). Progressivamente, as pustulas
adquirem coloracao castanho-clara a castanho-escura, abrem-se em um poéro, liberando
os uredosporos (BROMFIELD; MELCHING; KINGSOLVER, 2006; ALMEIDA et al.,
2011, p. 646), de coloragao hialina, os quais tornam-se beges e acumulam-se ao redor dos
poros ou sao removidos pelo vento (HARTMAN; HAUDENSHIELD, 2009; ALMEIDA
etal., 2011, p. 649).

A medida que prossegue a esporulagdo, o tecido da folha ao redor das primeiras
urédias adquire coloracdo castanho-claro, sendo denominada de lesdo susceptivel ou
castanho-avermelhada, caracterizando a lesao resistente (BONDE et al.,, 2006;
ALMEIDA etal., 2011, p. 649). Os esporos produzidos sio facilmente transportados pelo
vento a longas distancias, pela aerodinamica favoravel (NAVARINI et al., 2007), os
quais, encontrando temperaturas entre 15 e 28 °C, sendo a temperatura 6tima 22,5 °C,
aliado a molhamento foliar superior a seis horas, germinam, infectam a planta e dao inicio

ao parasitismo (ALMEIDA et al., 2011, p. 649; REIS et al., 2012, p. 71).

A observacao dos sintomas pode-se dar em qualquer estadio de desenvolvimento
e em diferentes partes da planta, como cotilédones, folhas e hastes, sendo os sintomas
foliares os mais caracteristicos e esporadicamente, as urédias podem aparecer na parte
superior das folhas (ALMEIDA et al., 2011, p. 650; REIS et al. 2012, p. 72). As lesoes
iniciais sd3o encontradas nas folhas localizadas na base da planta, uma vez que, com o
desenvolvimento das plantas forma-se um microclima na por¢ao inferior da planta, com
menor variacdo de temperatura e maior periodo de molhamento, contemplando assim,
com maior frequéncia o periodo critico demandado pelo fungo (REIS; BRESSOLIN;
CARMONA, 2006, p. 61). A fase final da epidemia ¢ caracterizada pelo amarelecimento
da folhagem e intensa desfolha a qual impede a completa formagdo e o enchimento dos

legumes, diminuindo assim, o nimero € o peso final das sementes (SOARES et al., 2004;
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MEDICE et al., 2007), logo causando perdas na producdo (HARTMAN; MILES;
FREDERICK, 2005).

Os danos a produtividade sao o reflexo de um conjunto de efeitos que a ferrugem
causa sobre a soja, dentre os quais a desfolha precoce, a reducdo de area foliar e a redugao
do acimulo de matéria seca. As restricdes na fotossintese, em especial pela desfolha,
podem afetar a disponibilidade de assimilados destinados a semente, reduzindo sua taxa
ou duracao de enchimento, principalmente pela redugado do ciclo da cultura (KUMUDINI
et al., 2008). Logo, o seu controle fundamenta-se na preservagao da area foliar sadia, uma
vez que, quanto maior a quantidade de ferrugem, maior o niimero de urédias por unidade
de area, portanto, maior interferéncia no metabolismo da folha e maior a perda de agua,

com reflexo na longevidade dos foliolos (FIALLOS; FORCELINI, 2013).

2.2  Medidas de controle da ferrugem asiatica da soja

As medidas de controle da doenca fundamentam-se, essencialmente em principios
epidemiologicos, uma vez que atuam nas relacdes existentes entre a planta, o patdégeno e
o ambiente, aliadas ao tempo, impedindo ou retardando o desenvolvimento sequencial
dos eventos no ciclo das relagdes patdogeno-hospedeiro. Assim, o comportamento da
epidemia de ferrugem asidtica da soja pode ser dado pela fun¢do: x = x,.e™, onde a
proporcao (X) de doenca em um dado tempo (t) € determinada pelo indculo inicial (Xo),
pela taxa média de infeccdo (r) e pelo tempo (t) durante o qual o hospedeiro esteve

exposto ao patogeno (KIMATI; BERGAMIN FILHO; AMORIN, 2011, p. 311).

Com base nos principios epidemioldgicos, trés estratégias, preferencialmente
empregadas em conjunto, podem ser utilizadas para minimizar os impactos da doenga,
sendo: 1) eliminar ou reduzir o in6culo inicial ou atrasar o seu aparecimento; 2) diminuir
a taxa de desenvolvimento da doenca; e 3) encurtar o periodo de exposi¢do da cultura ao
patogeno. Assim, a indicacdo das medidas de controle mais convenientes, reside
fundamentalmente no valor numérico de r. Diante das caracteristicas do fungo P.

pachyrhizi, onde os valores de r sdo elevados, as medidas de controle que o reduzem, sdo
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as que mais afetardo o desenvolvimento da epidemia (KIMATI; BERGAMIN FILHO;
AMORIN, 2011, p. 311).

Estratégias de manejo como a restri¢ao do cultivo da soja em certas épocas do ano,
em determinadas regides, caracterizando o vazio sanitario, a eliminacao de plantas guaxas
ou tigueras e a eliminagdo de hospedeiros secundarios (REIS; BRESSOLIN;
CARMONA, 2006, p. 82; GODOY et al., 2016), sdo alternativas com as quais consegue-
se alterar o montante de inoculo inicial (Xo), tendo em vista que o principal mecanismo de
sobrevivéncia do fungo P. pachyrhizi, é o parasitismo de plantas vivas no periodo em que
o hospedeiro principal ndo estd sendo cultivado (REIS; BRESSOLIN; CARMONA,
2006, p. 82; ALMEIDA et al., 2011, p. 651).

Além de atuar sobre o Xo, 0 vazio sanitario constitui-se em uma forma de alterar a
taxa de progresso da doenga, em fun¢do de reduzir a produgdo de in6culo e a sua
disseminagdo (GODOY et al., 2016). A semeadura no inicio da época recomendada e o
emprego de cultivares de ciclo precoce (REIS; BRESSOLIN; CARMONA, 2006, p. 83)
consistem em alternativas para diminuir o tempo de exposi¢ao do hospedeiro ao patdgeno,

logo alterando o elemento t da equagao.

A mudanca de algumas praticas culturais, como o arranjo de plantas e o manejo
da irrigagdo, a utilizagdo de materiais genéticos resistentes a ferrugem asiatica e o
tratamento quimico, constituem-se nas principais estratégias para alterar a evolucdo da
doenga, afetando diretamente o fator r do modelo que simula o comportamento da

epidemia.

O arranjo de plantas, no que tange principalmente ao espagamento entre linhas,
impacta sobre a severidade da ferrugem e também sobre a distribuicdo do fungicida
durante a aplicagdo, (RAMOS, 2009; MADALOSSO et al.,, 2010; REIS; CASA;
DEUNER, 2012, p. 412). Em alta densidade de semeadura e em espagamentos densos, ha
dificuldade na penetragdo da calda e, consequentemente podera haver cobertura
deficiente das folhas no dossel, sendo assim o controle da doenca tende a ser deficiente,

mesmo adotando-se fungicida eficiente (MADALOSSO et al., 2010). O manejo da

Rafael Roehrig 20



irrigacdo por aspersdo, fundamenta-se em evitar as condigdes de molhamento da
superficie foliar, o que tende a favorecer a germinacdao dos esporos e a penetracao do

fungo na planta (REIS; BRESSOLIN; CARMONA, 2006, p. 84).

A utilizagdo de resisténcia a ferrugem da soja ¢ uma das estratégias mais eficaz a
longo prazo, conveniente e vidvel economicamente para controlar a doenga
(BROMFIELD; MELCHING; KINGSOLVER, 2006; LAPERUTA et al.,, 2008;
ARAUIJO; VELLO, 2010; MELO; ROESE; GOULART, 2013), e fundamenta-se em
alteragdes na capacidade de esporulagao do fungo, afetando o progresso da doenca frente
a reducdo do montante de esporos produzidos (KIMATI; BERGAMIN FILHO;
AMORIN, 2011, p. 313; GODQY et al., 2016).

No que tange ao controle quimico da ferrugem asiatica da soja, diferencas notorias
no rendimento ocorrem em virtude da aplicacdo de fungicidas (NAVARINI et al., 2007),
uma vez que, por mais eficientes que sejam os fungicidas utilizados no controle da
ferrugem da soja, ainda existem alguns pontos criticos, como o momento ideal para inicio
da aplicagdo, o que pode comprometer os resultados (GODOY et al., 2007; FORCELINI,
2009, p. 51; GODOY et al., 2016).

As aplicagdes preventivas atrasam o inicio da epidemia, reduzem a eficiéncia de
infec¢ao do indculo inicial € diminuem o ritmo de desenvolvimento da doenga, sendo que
todos os trés efeitos contribuem para a reducao da quantidade final da ferrugem, porém o
atraso da epidemia destaca-se como o mais importante (FORCELINI, 2009, p. 52). Por
sua vez, as aplicacoes tardias de fungicidas ou realizadas com presenga de doenga nao
apresentam controle suficiente para evitar danos e perdas (GODQY et al., 2009; GODOY
et al., 2016). Mesmo que os fungicidas sejam eficientes, o controle da doenga nao tem se
mostrado satisfatério, sendo uma das razdes a aplicacdo inadequada dos produtos
(CUNHA et al., 2008), em especial a deficiéncia da cobertura do alvo pela pulverizagao
(BUTZEN et al., 2005). Logo, a tecnologia de aplicagdo apresenta papel fundamental na

eficdcia de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica da soja.

Rafael Roehrig 21



2.3  Tecnologia de aplicacao

A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios resulta do emprego de todos
os conhecimentos cientificos, os quais possibilitam a correta colocagdo do produto
biologicamente ativo em um alvo, na menor quantidade necessaria, de forma econdomica
e com a minima contamina¢do de areas adjacentes (MATUO, 1990, p. 32). Logo, a
tecnologia de aplicagdo torna-se uma ciéncia complexa e abrangente, pois nao trata
apenas de itens passiveis de serem controlados, como tipo de ponta, velocidade de
trabalho, altura de barra, mas também de questdes referentes ao alvo e aos fatores e

elementos climaticos, variaveis em cada aplicacdo (CARVALHO, 2007).

A aplicagdo de produtos fitossanitarios, em especial dos fungicidas, somente
apresenta bons resultados quando segue principios técnicos, uma vez que sofre influéncia
de diversos fatores, como a escolha de fungicidas eficientes e sua aplicacdo de acordo
com o modo de a¢do dos produtos, momento e frequéncia de aplicagdes, volume de
aplicacdo e adequacao da tecnologia de aplicagdo ao alvo e a cultura (CUNHA; SILVA,
2010; HILZ; VERMEER, 2013). Assim, a tecnologia de aplicagdo ndo restringe-se
somente a pulverizagdo e aplica¢do do produto, porem a interagdo entre varios fatores,
tais como: a cultura, a doenca, o equipamento de pulverizacdo e o meio ambiente

(AZEVEDO, 2015, p. 178).

O controle ¢ considerado eficiente quando ¢ possivel aliar um baixo custo com um
minimo de contaminagdo ambiental (CUNHA; COELHO; ARAUJO, 2010; FRITZ;
HOFFMANN; BAGLEY, 2010). A pulverizagdo ¢ um fator limitante e talvez o elo mais
fraco na cadeia de eventos de um agroquimico, apos seu processo de desenvolvimento,
onde cerca de 70% da eficiéncia ou do sucesso do uso do agroquimico dependera da

efetividade da pulverizacao (AZEVEDO, 2015, p. 74).

Os fatores do ambiente podem auxiliar ou prejudicar a deposi¢ao dos produtos
fitossanitarios sobre os seus alvos no momento da pulverizagdo. Assim, situagdes com
umidade relativa inferior a 50%, temperatura maior que 30°C e velocidade do vento

superior a 10 km/h (ideal 3 a 10 km/h) devem ser evitadas uma vez que as perdas por
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deriva serdao acentuadas em tais condi¢des. Ainda, visando a qualidade da pulverizagdo e
aplicacdo do fungicida, a presenca de orvalho e a ocorréncia de chuvas logo apos as
aplicagdes deve ser levada em consideragdo, pois constuiem-se em potenciais perdas por
escorrimento e lavagem do produto, respectivamente. Ainda deve-se observar a auséncia
de vento, pois pode ser acompanhada pelo fendmeno conhecido como inversao térmica,
comprometendo a aplicagdo e incrementando a deriva (FRITZ; HOFFMANN; BAGLEY,
2010; ANTUNIASSI, 2012, p. 116).

A penetragdo de gotas no interior do dossel de uma cultura ¢ de fundamental
importancia para o controle quimico de doencas, especialmente daquelas que iniciam seu
desenvolvimento no tergo inferior das plantas, como € o caso da ferrugem asiatica da soja
(RAETANO, 2007). Logo, torna-se relevante distribuir o volume de calda pulverizado,
de maneira uniforme, ao longo da planta, com o intuito de que todas as partes recebam
quantidades similares do produto fitossanitario (RAMOS, 2000). Na busca de qualidade
na pulverizagdo, a qual ¢ definida como a quantidade correta do produto que alcanga o
alvo, deve-se utilizar um numero e tamanho de gotas adequado, homogeneamente
pulverizadas e aplicadas, com o minimo de perdas, por deriva, escorrimento € evaporacao

(CUNHA et al., 2003; CUNHA; COELHO; ARAUJO, 2010).

A arquitetura de plantas de soja, ou seja, o conjunto de caracteristicas que definem
a forma, tamanho, geometria e estrutura da planta, caracterizando sua organizagdo
tridimensional, exerce efeito significativo na cobertura da superficie foliar e na
penetracao de gotas do tratamento fitossanitario. Assim quanto maior o indice de area
foliar (IAF), maior a dificuldade de penetracao da calda aplicada em todo o dossel da
planta (DEBORTOLI et al.,, 2012). Ainda, as varia¢des entre cultivares de soja,
proporcionam barreiras fisicas distintas a penetragdo de gotas no dossel, as quais precisam
ser superadas pelas gotas para que ocorra cobertura adequada da planta pelo fungicida e

logo o controle eficiente da doenca (DEBORTOLI et al., 2012).

A eficiéncia das gotas geradas por uma ponta de pulverizacdo em chegar nas
camadas inferiores do dossel vegetal depende das caracteristicas de arquitetura da cultivar

utilizada. Cultivares que possuem maior area foliar e maior nimero de ramificacdes
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laterais permitem mais rapidamente o fechamento das entre linhas, o que gera dificuldade
no transporte das gotas para as camadas inferiores do dossel (TORMEN et al., 2012). A
penetracao do ingrediente ativo no interior do dossel € condicao essencial para o controle
eficaz da doenca e, a medida que a cultura cresce, atingir as camadas inferiores do dossel

se torna cada vez mais dificil (DEBORTOLI et al., 2012; TORMEN et al., 2012).

Plantas de soja com caracteristicas mais eretas e com trifdlios lanceolados
permitem maior penetracao de luz e maior penetragdo de gotas na parte interna do dossel,
permitindo ainda menor microclima para desenvolvimento da ferrugem asidtica da soja.
Por sua vez, plantas com habito foliar mais palmado impedem a penetragdo de luz e das
gotas, reduzindo a eficiéncia da aplicagao pelo ndo atingimento do alvo e falta de
principio ativo por area foliar tratada (MADALOSSO et al., 2010). Apesar das diferencas
morfoldgicas, a deposi¢ao de gotas nos estratos mediano e inferior do dossel de diferentes
cultivares ndo ultrapassa a 20% (TORMEN et al., 2012) e a deposi¢do no ter¢o superior
em relacdo ao inferior chega a ser maior que trés vezes (VILLALBA etal., 2009; CUNHA
etal., 2011).

Aliado as barreiras impostas pela planta quanto a cobertura e deposi¢do da calda
pulverizada, as técnicas de pulverizagdo, através de pontas de energia hidraulica ou
centrifugas, com menores ou maiores volumes de aplicac¢do, oferecem baixa recuperagao
de depositos e coberturas nos tergos médios e inferiores das plantas de soja ocasionando
baixa eficiéncia do fungicida, logo baixos niveis de controle (BOSCHINI et al., 2008;
PRADO et al., 2010; CUNHA et al., 2011).

Os fungicidas empregados para o manejo da ferrugem asiatica da soja, podem ser
classificados como, ndo penetrantes, os quais quando aplicados nos 6rgaos aéreos nao sao
absorvidos, logo, ndo sdo translocados, permanecendo no local onde foram depositados,
ou entdo sao classificados como penetrantes, os quais, uma vez depositados na superficie
do orgao vegetal deslocam-se para o interior dos tecidos foliares (REIS; REIS;
CARMONA, 2010, p. 51; REIS; REIS, 2015, p. 42). Os fungicidas penetrantes, em sua

maioria, apresentam uma ac¢do loco-sistémica, sendo transportados apenas a pequenas
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distancias dentro da folha a partir do ponto de deposicao (REIS; REIS; CARMONA,
2010, p. 52).

2.3.1 Cobertura da superficie foliar

Para o controle eficiente da ferrugem asiatica ha necessidade das gotas serem
depositadas, em quantidades adequadas em todas as folhas da planta, promovendo a
cobertura da superficie foliar de maneira uniforme e com adequada distribui¢ao ao longo
da planta (ANTUNIASSI, 2006, p. 28). Assim, o controle de doengas da soja pode ser
aumentado com o uso de maiores volumes de calda, mudangas no tamanho das gotas e
uso de adjuvantes que aumentem o espalhamento e cobertura da superficie foliar tratada
(CARVALHO et al, 2013; CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014). O sucesso em uma
aplicagdo ¢ determinado pela quantidade e uniformidade da cobertura, ja que a eficacia
do tratamento ndao depende somente da quantidade de fungicida depositado sobre as

plantas (CUNHA; REIS; SANTOS, 2006).

A porcentagem da superficie foliar visada (alvo) que € coberta pela calda de uma
pulverizacdo de um agroquimico ¢ denominada cobertura, sendo expressa em percentual.

A cobertura ¢ dada pela equagao de Courshee (1967, p. 243), sendo:

_ 15.V.R.K?
N A.D

Sendo:

C: Cobertura (% da area);

V: Volume de aplicagdo (L/ha);

R: Taxa de recuperacgdo (% do volume aplicado);
K: fator de espalhamento de gotas;

A: superficie vegetal existente no hectare;

D: didmetro de gotas
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De acordo com as variaveis contidas na equagdo, para aumentar a cobertura deve-
se aumentar o volume da aplicacdo (V), uma vez que a taxa de recuperacdao (R),
correspondente a porcentagem do volume aplicado capturado pelo alvo, ¢ dependente de
diversos fatores inerentes a tecnologia de aplicacdo, como momento de aplicagdo,
configuragdo da maquina e arranjo de plantas. O fator de espalhamento de gotas (K) é
uma func¢do quadratica, logo, atua sensivelmente na cobertura, podendo ser maximizado
com a utilizagdo de adjuvantes tensoativos a calda, os quais reduzem a tensao superficial
da gota, diminuindo o angulo de contato com a superficie foliar e aumentando a area de

contato das gotas com a superficie foliar (AZEVEDO, 2015, p. 70).

Diminuindo-se o denominador (A e/ou D), também se pode aumentar a cobertura,
no entanto, o uso de gotas menores tende a aumentar as perdas por deriva. Tendo em vista
que no transcorrer do ciclo da cultura ocorre o aumento do IAF, deve-se efetuar ajustes
necessarios nas outras variaveis da equacdo, caso contrario a eficacia da aplicacdo ¢

comprometida (CUNHA; REIS; SANTOS, 2006; AZEVEDO, 2015, p. 74).

Outra maneira de expressar a cobertura do alvo ¢ através do niimero de gotas/cm?.
Esse parametro ¢ mais facil de ser determinado, tanto na forma de contagem manual
quanto como através de softwares, e estabelece a quantidade minima de gotas para que o
produto expresse seu efeito. Dessa forma, para fungicidas penetrantes ha a recomendagao
de 30 a 50 gotas/cm?, j4 para fungicidas nio penetrantes recomendam-se mais de 70

gotas/cm? (ANTUNIASSI et al., 2006, p. 25; ANTUNIASSI, 2012, p. 123).

As aplicagdes de fungicida com diferentes volumes de calda podem resultar em
diferentes controles da ferrugem asiatica, quando realizadas em cultivares com
caracteristicas distintas de arquitetura, frente a deficiéncias na cobertura da superficie
foliar (CUNHA et al., 2008; DEBORTOLI et al., 2012). Ainda, a reducao da agua no
interior do tanque para a mesma quantidade de ingrediente ativo causa menor diluigao,
necessitando maior precisao na pulverizagdo, bem como a redugdo do volume de calda
por hectare pode reduzir a eficiéncia de controle do fungicida e seu residual (CUNHA et

al., 2008; CUNHA; JULIATTL REIS, 2014).
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A reducao do volume de calda na aplicacdao implica no emprego de gotas de menor
tamanho, buscando-se obter uma adequada cobertura do alvo, no entanto, incrementando
os riscos de deriva (RAMOS, 2000; MATUO, 2010, p. 56), logo as taxas de aplicagao
com volume reduzido, que aparecem como alternativa para o aumento da capacidade
operacional dos pulverizadores, podem afetar negativamente a eficacia de controle em
determinadas situagdes (RAMOS, 2000; CUNHA et al., 2008; CUNHA; JULIATTI;
REIS, 2014; PRADO et al., 2015).

Assim, espera-se, em geral, que o incremento do volume de calda aplicado
propicie aumento da quantidade de calda retida na planta, no entanto, até certo limite, a
partir do qual a superficie ndo mais retém o liquido, passando a ocorrer o escorrimento, o
que nao ¢ desejavel, pois constitui-se como um fator de perda (CUNHA et al., 2008). Em
maiores quantidades de folhas, o aumento de volume de calda pode fornecer cobertura e
penetracdo adequadas para proteger as folhas da soja contra o patogeno (OZKAN et al.,

2000; BUTZEN et al., 2005)

2.3.2 Pontas de pulverizagao

A eficiéncia da aplicagdo ¢ determinada pela adequada deposi¢do e distribui¢do
do produto no alvo, logo, a escolha da ponta de pulverizacdo ¢ fundamental para que se
obtenham gotas de tamanho ideal, somadas ao momento de aplicacdo mais oportuno,
compondo um conjunto de fatores que devem ser considerados na tomada de decisdo para
o controle das doengas (MADALOSSO et al., 2010; CUNHA; MARQUES; ALVES,
2016).

A selecdo das pontas de pulverizagdo serve para adequar o pulverizador ao tipo de
aplicagdo que sera realizada, buscando sempre otimizar o efeito bioldgico e a capacidade
da maquina aplicadora (BOLLER; RAETANO, 2011, p. 51), sendo que na tecnologia de
aplicacdo de agrotoxicos, a sele¢dao de pontas de pulverizagdo mais adequadas representa
uma das alternativas para reducdo de deriva, com o objetivo principal de aumentar o

tamanho de gota.
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As pontas de energia hidraulica sdo utilizadas quase na totalidade dos
pulverizadores de barras, nos quais ha predominancia das pontas de jato plano (BOLLER;
RAETANO, 2011, p. 52), no entanto, além destas, sdo empregadas ainda pontas de jato
conico e pontas de impacto (MATUO et al., 2010, p. 39; BOLLER; RAETANO, 2011,
p. 52).

Pontas de jato plano

As pontas de jato plano sdo caracterizadas pela presenca de um orificio, em forma
eliptica ou por uma ranhura transversal, posicionada na parte anterior, de maneira a
proporcionar um jato em forma de leque. O formato interno da ponta proporciona um
choque entre correntes de liquido, em um orificio de formato lenticular ou eliptico,
originando um filme plano de liquido, sendo o formato da parte interna e do orificio
responsavel, entre outras caracteristicas pela forma de distribuicao das gotas e pelo angulo
do leque, que também varia em fungdo da pressdo de pulverizagio (MASIA; CID, 2010,
p. 81; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 56).

Na grande maioria das pontas de jato plano o padrao de distribui¢do volumétrica
caracteriza-se por apresentar maior quantidade de liquido na parte central do jato
pulverizado e menor nas extremidades, onde tal fato evidencia a necessidade de
recobrimento dos jatos quando varias pontas de pulverizagdo estdo colocadas lado a lado
na barra, de maneira a proporcionar uma cobertura uniforme na rea a ser tratada, sendo
assim as pontas devem obedecer a espacamentos e alturas adequadas em relagdo ao alvo,
para obter a sobreposicdo de jatos necessaria para uniformizar a distribui¢do da
pulverizagao, ao longo da largura de uma faixa tratada por uma passagem do pulverizador

(MASIA; CID, 2010, p. 82; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 56).

Do ponto de vista do angulo de abertura do jato plano, o0 mesmo apresenta dois
efeitos diretos: o tamanho das gotas geradas e a altura de trabalho da barra de
pulverizagao. O menor angulo de abertura dos jatos implica na formacao de gotas
maiores, por sua vez o maior angulo de abertura ocasiona maior percentagem de gotas

finas, suscetiveis a deriva, em pontas de mesma vazdo. Da mesma forma, pontas que
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formam jatos com angulo de 80°, produzem fragdes significativamente menores de gotas
com tamanho inferior a 200 micrometros (um), quando compradas com pontas que
originam jatos com angulo de 110°. Ainda, o efeito da pressao de trabalho ¢ significativo

sobre o tamanho de gotas produzidas por essas pontas.

Em relagdo a altura da barra de pulverizacdo sobre o alvo, hd necessidade de que
ocorra a sobreposi¢do dos jatos de pulverizacdo, no minimo de 30%, aliado ao angulo de
9°, formado pelo jato e o eixo da barra, de modo que os jatos possam produzir a desejada
sobreposi¢do sem se cruzar (MASIA; CID, 2010, p. 83; BOLLER; RAETANO, 2011, p.
58).

As pontas de jatos planos convencionais (leques) sao utilizadas para aplicacdes
dos mais diversos produtos fitossanitarios e sdo operadas com pressoes variando de 200
a 400 kPa, no entanto as pontas de jato plano de uso estendido (série XR Teejet®™) foram
desenvolvidas para operar em maior amplitude de pressdo do que as pontas convencionais
(standard fan), as quais podem ser empregadas para produzir gotas grandes, resistentes
contra a deriva, ao operar com pressoes em torno de 100 kPa e gotas pequenas, com maior
capacidade de penetragdo no perfil da planta, quando operadas com pressdes na ordem de

400 kPa (MASIA; CID, 2010, p. 81; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 60).

Algumas pontas de jato pano de grande angulo sdo operadas na faixa de 100 a 600
kPa de pressao, sendo que pontas de jato plano com indugdo de ar operam na faixa de 200
a 1000 kPa, gerando gotas grandes, resistentes a deriva (MATUO et al., 2010, p. 53;
BOLLER; RAETANO, 2011, p. 60).

Pontas de impacto

Nas pontas de impacto, um jato de liquido ¢ arremessado contra uma superficie,
com alto angulo de incidéncia, formando um filme plano de liquido, com angulo de
abertura variando de 80° a 160° e originando gotas de tamanho grande. A pressdo de
operacdo das pontas de impacto deve ser mantida entre 69 a 172 kPa e o espagamento ao

longo da barra ndo deve ultrapassar 1,50 m, sendo a melhor uniformidade de distribuicao
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da pulverizagdo obtida com espagamento entre 0,75 ¢ 1,00 m, onde a orientacao das
pontas em relacdo a horizontal pode variar entre 0° e 45°, combinado com a altura de
condu¢do da barra que proporcione 100% de sobreposi¢do dos jatos de pulverizacdo

(BOLLER; RAETANO, 2011, p. 60).

Pontas de jato conico

As pontas de jato conico, na maioria das vezes sao compostas por disco mais
difusor, no qual a presenca ou auséncia de um orificio na parte central permite diferenciar
a forma do jato em conico cheio ou vazio, respectivamente. A deposi¢do das gotas em
pontas de jato conico vazio concentram-se somente na periferia do cone, apresentando-se
sob forma de um anel liquido quando projetado em uma superficie plana. Logo a projecao
do jato conico cheio em uma superficie plana caracteriza-se pela formagao de um circulo,

com gotas depositadas em toda sua area (BOLLER; RAETANO, 2011, p. 61).

O difusor serve para proporcionar movimento helicoidal ao jato liquido que por
ele passa, sendo que a passagem da calda liquida faz-se através de aberturas de diferentes
tamanhos e nimeros. As pontas de jato conico vazio também podem ser constituidas por
uma unica peca € sao mais utilizadas quando necessita-se maior cobertura, diante da
producdo de gotas com espectro fino a muito fino (MATUO et al., 2010, p. 55; BOLLER;
RAETANQO, 2011, p. 62).

Devido a elevada percentagem de gotas muito finas que produzem, a utiliza¢ao de
gotas de jato conico vazio em barras de pulverizacao pode ocasionar elevados valores de
perdas por deriva e coeficiente de variacdo da distribuicao da vazao ao longo da barra
acima do desejado (superior a 30% em pontas novas), uma vez que a sobreposi¢dao dos

jatos acentua a altura dos picos, que sdo laterais a faixa tratada por cada ponta.

Em fun¢do de operar com niveis de pressdo mais elevados e devido a trajetoria das
gotas, que atingem os alvos a partir de diversas direcdes, as pontas de jato conico
apresentam potencial para uso em barras de pulverizacdo, principalmente quando ha

necessidade de obter maior penetragdo no interior do dossel de plantas com alto indice de
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area foliar (MASIA; CID, 2010, p. 85; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 63; CUNHA;
MARQUES; ALVES, 2016).

Por outo lado, as pontas de jato conico vazio apresentam maior uniformidade de
gotas geradas, quando comparadas as pontas de jato plano. Também, nas pontas de jato
coOnico a variacdo da pressdao de pulverizacdo exerce menor efeito na vazao e sobre o
tamanho de gotas produzidas, em relagdo a outros modelos de pontas (MASIA; CID,

2010, p. 86).

Pontas de jatos planos duplos

Uma alternativa ao uso das pontas de jato conico sdo as pontas de jatos planos
duplos, que apresentam uma deposicao de calda mais uniforme, quando comparadas as
de jato conico e eventualmente menores perdas de gotas por deriva. Logo, a angulag¢ao do
jato tende a ser mais incisiva na penetragdo e cobertura do produto no dossel inferior da
cultura, condi¢do indispensavel na aplica¢do de fungicidas (BOLLER; RAETANO, 2011,
p. 63).

As pontas de jatos planos duplos sao indicadas para aplicagdo de agroquimicos
em alvos tridimensionais, em culturas com alto indice de area foliar, como a cultura da
soja, uma vez que com tais pontas, por direcionar dois jatos sobre a mesma area, as gotas
originadas tém maior capacidade de alcancar alvos encobertos pelo efeito guarda-chuva
das folhas de uma cultura (MASIA; CID, 2010, p. 83; BOLLER; RAETANO, 2011, p.
64).

Os jatos podem apresentar angulos de abertura de 65°, 80° ou 110° e, via de regra,
sao voltados 30° para frente e 30° para tras, em relacao a vertical. Uma vez que as pontas
de jato plano apresentam dois orificios, a sua vazao ¢ resultante da soma destes que, por
sua vez apresentam tamanho equivalente aqueles de pontas da metade da sua vazdo, assim
uma ponta que apresenta vazao de 0,76 L/min ¢ composta por dois orificios com vazao
de 0,38 L/min, logo as gotas produzidas pela ponta de jatos planos duplos com vazao 0,76

L/min serdo do tamanho das gotas de uma ponta de jato plano simples, com vazao 0,38
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L/min, o que implica em maior cobertura do alvo, maior capacidade de penetracdo das
gotas no interior do dossel das plantas, porém ha também maior risco de deriva. Isso
impulsionou o desenvolvimento de pontas de jatos planos duplos com dispositivos
redutores de deriva, que incluem os pré-orificios camaras de turbuléncia ou a indugao de
ar, as quais proporcionam a vantagem dos jatos duplos, sem reduzir excessivamente o
tamanho das gotas, o que ¢ especialmente importante em pontas de menor vazdo

(MASIA; CID, 2010, p. 84; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 64).

Pontas de pulverizacdo de deriva reduzida

Com o intuito de reduzir a deriva nas aplicagdes de agroquimicos, diversos
modelos de pontas foram desenvolvidos e passaram a ser denominadas de pontas de
deriva reduzida. Estas sdo capazes de reduzir drasticamente a producao de gotas com
diametro inferior a 100 um, utilizando para isso artificios como pré-orificios, cAmaras de
turbilhonamento e a inducao de ar (MATUO et al., 2010, p. 55; MASIA; CID, 2010, p.
83; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 65).

Pontas de pulverizacido com pré-orificio

Nas pontas com pré-orificio, o liquido a ser pulverizado passa através de um
orificio pequeno e alcan¢a uma pré-camara, seguindo para uma passagem que o leva ao
exterior. O pré-orificio ocasiona reducdo da velocidade do liquido, criando condi¢des para
a formagao de gotas maiores e reduzindo a producao de gotas menores que 200 um entre
50 e 80%, quando comparadas as pontas de jato plano convencional, de mesma vazao,
operadas a mesma pressao. Estas pontas estdo disponiveis com jatos de 80° e 110° e sua
pressdo de operagio ¢ de 200 a 500 kPa (MASIA; CID, 2010, p. 83; BOLLER;
RAETANO, 2011, p. 65).

Pontas de pulverizacdo com camara de turbilhonamento

As pontas com cidmara de turbilhonamento (Turbo Teejet TT®) representam um

hibrido entre as pontas de jato plano e as pontas de impacto, reunindo as vantagens de
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ambas. Estas possuem uma camara de turbilhonamento que antecede a saida de um jato
de impacto, resultando em maior tamanho de gotas, com padrdo de distribui¢do mais

uniforme do que as demais pontas.

O angulo de abertura dos jatos supera os 110° e a faixa indicada de pressao é mais
larga dentre as pontas de jato plano, variando de 100 a 600 kPa, onde a camara de
turbilhonamento pode estar associada a pontas de jatos planos duplos (Teejet TTJ®), cujas
gotas sao maiores que das pontas TT da mesma vazao (BOLLER; RAETANO, 2011, p.
66). O grande angulo e a uniforme deposicdo de gotas ao longo da faixa de alcance
permitem que essas pontas sejam menos sensiveis a variagdo de altura de condugdo da
barra do pulverizador, absorvendo dessa forma irregularidades do terreno (MASIA; CID,

2010, p. 84; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 66).

Pontas de pulverizacdo com inducdo de ar

Por sua vez, as pontas com indug¢ao de ar, também conhecidas como pontas do tipo
Venturi, representam um maior avanco na direcao de reduzir a deriva e a contaminacao
do ambiente pelas pulverizagdes de agroquimicos. Essas pontas promovem a mistura de
ar com a calda de pulverizacdo, de modo que as gotas produzidas sdo “ocas” e muito
maiores do que aquelas obtidas com as pontas convencionais de mesma vazao (BOLLER;
RAETANO, 2011, p. 67; CZACZYK; KRUGER; HEWITT, 2012). A inclusado de ar nas
gotas nao ¢ eficiente com pressoes abaixo de 200 kPa, devendo essas pontas ser operadas
com pressao variando entre 200 e 1000 kPa, sendo que as pontas de inducao de ar podem
ser de jatos planos, jatos planos duplos e jatos conicos (MASIA; CID, 2010, p. 83;
CZACZYK; KRUGER; HEWITT, 2012).

As gotas maiores, com maior massa, deslocam-se com maior velocidade entre a
barra do pulverizador e o alvo, permanecendo menos tempo expostas a agdo do ambiente
e ao impactar sobre o alvo, as gotas “ocas” geradas pelas pontas com inducdo de ar
“rompem-se” e promovem uma maior cobertura da superficie foliar tratada, uma vez que

a indugdo de ar nas gotas promove o amortecimento do impacto, reduzindo-se o efeito de
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ricocheteamento, o que aumenta a deposicao dessas gotas quando comparadas com gotas

sem inclusdo de ar (MASIA; CID, 2010, p. 83; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 67).

Para aplicagdo de fungicidas, o espectro de gotas ¢ fundamental e varia de acordo
com a ponta de pulverizagdo. Embora pontas conicas sejam recomendadas para
aplicagdes de fungicidas, elas produzem espectro de gotas muito finas, que sdo muito
propensas a deriva (PAULSRUD; MONTGOMERY, 2005). As pontas de jato plano tém
sido muito utilizadas por apresentarem a caracteristica de trabalharem em uma faixa
ampliada de pressao e por produzirem um padrao de gotas que variam de finas a médias,
logo menos sujeitas a deriva que as produzidas por pontas conicas (OZKAN et al., 2000).
As pontas de impacto tém caracteristica de apresentarem espectro de gotas média/grossa
com significativa reducao no potencial de deriva das gotas. Ainda, as pontas de jatos
planos duplos, proporcionam boa penetracdo em folhagens mais densas devido ao seu
angulo e produzem espectros de gotas finas com boa cobertura (PAULSRUD;
MONTGOMERY, 2005).

2.3.3 Tamanho de gotas

No processo de pulverizagdo, a gota forma-se quando um liquido ¢ for¢ado, sob
pressdo, através de um orificio. O seu tamanho sera determinado pelo diametro do orificio
de saida, forca de coesdo entre as moléculas de mesma natureza do liquido, temperatura
e pressdo a que estd submetido o liquido e pela resisténcia oferecida ao mesmo pelo meio,

ao sair pelo orificio (MATUOQO, 1990).

O tamanho das gotas pulverizadas, Tabela 1, ¢ um dos mais importantes
parametros que influencia o controle das doengas em plantas. A combinagdo do tipo de
ponta e da pressdo de trabalho determina o tamanho de gotas aplicadas, afetando a
cobertura dos orgdos vegetais ¢ o potencial de deriva das gotas (CHECHETTO;
ANTUNIASSI, 2012; CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014).
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Tabela 1 - Classificagdo do espectro de gotas e didametro mediano volumétrico (DMV),
com base na American Society of Agricultural and Biological Engineers — ASABE, 2009

Espectro de gotas  Codigo DMV tipico (um)

Extremamente fina EF <50
Muito fina MF 50 -150
Fina F 150 - 250
Média M 250 - 350
Grossa G 350 - 450
Muito grossa MG 450 - 550
Extremamente grossa  EG 550 - 650
Ultra grossa UG > 650

Fonte: American Society of Agricultural and Biological Engineers — ASABE S-572.1

Durante a pulverizagdo e aplicagdo do agroquimico, as gotas devem ser
suficientemente grandes para que possam depositar-se sobre o alvo e suficientemente
pequenas para fornecerem cobertura suficiente do alvo pelo fungicida (CUNHA; REIS;
SANTOS, 2006). De acordo com as condicdes locais de aplicagcdo, conhecer o espectro
das gotas pulverizadas torna-se imprescindivel, de forma a adequar o seu tamanho,
garantindo, ao mesmo tempo, eficacia bioldgica e seguranga ambiental, uma vez que a
deriva de agrotdxicos configura-se em um dos maiores problemas da tecnologia de

aplicagio (CUNHA; TEIXEIRA; FERNANDES, 2007; GANDOLFO et al., 2014).

Ao se utilizar gotas grandes, pode-se reduzir o risco de deriva, entretanto, pode-se
também reduzir a eficiéncia dos produtos, além de prejudicar a distribuicao da calda ao
longo da planta (CUNHA; TEIXEIRA; FERNANDES, 2007; GANDOLFO et al., 2014),
no entanto, com o emprego de gotas finas e muito finas, geralmente, consegue-se boa
cobertura e uniformidade de distribui¢ao da calda, mas essas gotas podem evaporar em
condi¢des de baixa umidade relativa ou serem levadas pela corrente de ar, caracterizando
as perdas por deriva, uma vez que gotas menores que 100 um sdo facilmente carregadas
pelo vento, sofrendo mais intensamente a agao dos fenomenos climaticos (MURPHY;

MILLER; PARKIN, 2000).
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Em aplicagdes com pulverizadores de barra, as gotas iguais ou menores que 50 pm
evaporam completamente antes de alcancar o alvo, permitindo que o produto puro se
disperse, por sua vez, as gotas maiores que 200 um ndo apresentam reducdo significante
no tamanho antes de alcangar o alvo (OZKAN, 2000; CUNHA; PERES, 2010), ainda,
gotas com diametro acima de 500 um tém pouco problema de deriva (CUNHA; PERES,
2010).

A importancia do tamanho das gotas esta fundamentada na relagdo entre volume
e superficie. Quanto maior a gota, para um determinado volume fixo, menor a sua
superficie especifica. Na aplicacdo de agroquimicos, ¢ desejavel que se tenham a melhor
cobertura possivel, o que implica dizer uma menor gota. Porém, gotas pequenas sao mais
sujeitas a serem carregadas pelo vento e t€ém vida util menor (tempo entre 0 emissor € o
alvo), assim o tamanho da gota tem que ser pequeno o suficiente para permitir uma boa
cobertura do alvo, mas grande o suficiente para ndo ser carregada pelo vento e ter
durabilidade suficiente para percorrer a distancia entre o ponto de sua emissao e o alvo,
em uma dada condi¢do ambiental. Alcangar esse equilibrio ¢ a chave para minimizar a
ocorréncia de deriva (CHECHETTO; ANTUNIASSI, 2012; CUNHA; JULIATTI; REIS,
2014).

O tamanho das gotas e a velocidade do vento sdo os fatores que mais influenciam
a distancia da deriva, uma vez que a redugdo no tamanho das gotas diminui a velocidade
de queda, aumentando o tempo gasto para que elas se depositem no alvo, logo tornam-se
mais susceptiveis a evaporacdo e a mudanca de trajetdria, j& que as gotas pequenas
apresentam maior relagdao superficie/peso e menor velocidade terminal, o que aumenta

seu potencial de deriva (CUNHA et al., 2008).

Uma das formas de se obter essa boa deposi¢do em alvos bioldgicos ¢ a escolha
correta da ponta e da técnica de aplicagdo do fungicida, bem como o momento da
aplicacdo (CUNHA; PERES, 2010). As gotas geradas deverao situar-se num tamanho de
200 a 300 um, sendo que gotas menores podem ser usadas, no entanto com muita atengao

aos fatores e elementos climaticos bem como empregar dispositivos para minimizar as
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perdas por deriva, como barras assistidas a ar ou adjuvantes, visando a prote¢do da gota

(OZKAN, 2000).

As pontas que produzem gotas mais finas (jatos planos duplos e jatos conicos
vazios) proporcionam maior cobertura dos alvos, porem no dossel inferior, essa cobertura
ainda ¢ considerada baixa (ANTUNIASSI, 2012, p. 123) e ainda apresentam baixa
uniformidade de distribui¢cao, com grandes variagdes em razao de pressao e altura da barra
(CUNHA; SILVA, 2010). As gotas finas sofrem influéncia da temperatura alta e da baixa
umidade relativa do ar e diminuem significativamente a deposicdo, logo, acentuam as

perdas de gotas pulverizadas para o ambiente (BALAN et al., 2008).

2.3.4 Adjuvantes

Os adjuvantes caracterizam-se como qualquer substancia, que pode ser adicionada
ao produto fitossanitario, seja no processo de fabricagdao ou no preparo da calda utilizada
nas aplicagdes (ARAUJO; RAETANO, 2011, p. 28; AZEVEDO, 2015, p. 69). Assim os
adjuvantes de calda sdo substdncias ou compostos sem propriedades fitossanitarias,
utilizadas com o objetivo de facilitar a aplicagcdo, aumentar a eficiéncia ou diminuir riscos

de perdas dos agroquimico para o ambiente (AZEVEDO, 2015, p. 69).

Varios produtos de uso agricola principalmente os registrados como adjuvantes,
sao recomendados com o intuito de modificar as caracteristicas fisico-quimicas da calda
de pulverizagdo, ou seja, quando adicionados a formulacao ou a calda na mistura de
tanque modificam a atividade do ingrediente ativo ou as caracteristicas da formulagao,

visando melhorar a eficacia da aplicagao (AZEVEDO, 2015, p. 70).

Os adjuvantes abrangem uma numerosa categoria de substancias, sendo que os
principais tipos encontrados no Brasil sdo: acidificadores, ativadores de superficie,
agentes antiespumantes, antievaporantes, tamponantes, agentes de compatibilidade,
agente espumantes, agentes de depdsito, agentes antideriva, emulsificantes, espalhantes,
umectantes, agentes penetrantes, espalhantes molhantes, adesivos e agentes

supermolhantes (ARAUJO; RAETANO, 2011, p. 30; AZEVEDO, 2015, p. 75).
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Os adjuvantes s3o adicionados as formulagdes comerciais de fungicidas com o
objetivo de proporcionar maior cobertura das folhas e aumentar o ingresso do ingrediente
ativo nos tecidos vegetais (NASCIMENTO et al., 2013). Ainda, alguns adjuvantes tem a
capacidade de aumentar a cobertura e a reten¢do nas superficies vegetais onde sdo
destinadas as aplicagdes de produtos fitossanitarios, sendo esses aspectos positivos
principalmente nas aplicagdes com volumes de calda reduzidos (AZEVEDO, 2015, p. 72;
GENT; SCHWARTZ; NISSEN, 2003).

Os adjuvantes sdo utilizados na agricultura para aumentar a eficacia do produto,
facilitar a aplicagdo e minimizar possiveis problemas de aplicacdo (AZEVEDO, 2015, p.
70). Ainda, sdo essenciais para a retencdo de depositos e para aumentar a penetragao
cuticular, uma vez que a maior absor¢do pode se dar pela mudanga no depdsito do
ingrediente ativo na folha, efeito na difusdo transcuticular e na permeabilidade da

membrana plasmatica (WANG; LIU, 2007; CASTRO; OJEDA; CIRELLI, 2014).

As principais vantagens da utilizagdo dos adjuvantes, nas misturas em tanque,
segundo Azevedo (2015, p. 72), sdo: a) rapida absor¢ao de produtos, com menores perdas
ocasionadas por chuvas apds a aplicacdo (produtos penetrantes); b) permite que
superficies hidro-repelentes sejam molhadas pela calda (efeito molhante); ¢) o liquido
aplicado distribui-se e adere melhor, cobrindo a superficie de maneira uniforme (efeito
espalhante e aderente); d) em superficies pilosas, as quais mantem as gotas pulverizadas
suspensas, o liquido penetra e efetivamente atinge a cuticula; e) facilitam a penetracdo da

calda entre as ranhuras diversas, hifas de fungos e teias de acaros.

A atividade dos adjuvantes pode ser dividida em dois grupos: adjuvantes que
aumentam a atividade bioldgica e adjuvantes de utilidade. Aqueles que aumentam a
atividade bioldgica melhoram a atividade do agroquimico, principalmente aumentando a
sua absorc¢ao, devido a acdo direta sobre a cuticula, tendo como principais representantes
os surfactantes, 0leos vegetais, 6leos metilados, 6leos minerais, derivados de silicones e
os fertilizantes foliares nitrogenados (AZEVEDO, 2015, p. 75; WAGNER, 2003). Os
adjuvantes de utilidade modificam as caracteristicas fisicas das misturas de tanque

utilizadas, ou seja, agem como facilitadores da pulverizacdo, modificando as
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propriedades de superficie dos liquidos, sendo nesse grupo incluidos os agentes
compatibilizantes, depositantes, dispersantes, controladores de deriva, antiespumantes,
condicionadores da &gua, acidificantes, tamponantes, umectantes, protetores de raios

ultravioletas e corantes (ARAUJO; RAETANO, 2011, p. 30; AZEVEDO, 2015, p. 75).

Dentre os adjuvantes, os surfatantes se enquadram em um grupo de adjuvantes
com maior representatividade comercial (ARAUJO; RAETANO, 2011, p. 30) tendo alta
capacidade de reduzir a tensao superficial da solugdo e o angulo de contato das gotas com
as superficies dos alvos. Assim, sdo considerados agentes molhantes da superficie foliar
e aumentam a cobertura (GENT; SCHWARTZ; NISSEN, 2003; SPANOGHE et al.,
2007), logo sao definidos como produtos que melhoram a emulsdo, dispersao,
espalhamento, molhamento e outras propriedades de um liquido ou solugao, por meio da

modificacdo de suas propriedades de superficie.

A tensdo superficial, for¢cas que existem na interface de liquidos ndo misciveis e
impedem que eles se misturem, ¢ varidvel de liquido para liquido e depende também dos
solutos. Assim, a quantidade de energia necessaria para aumentar a area superficial do
liquido ¢ variavel (AZEVEDO, 2015, p. 83). A 4gua tem alta tensdo superficial, pois suas
moléculas sdo atraidas fortemente entre si, sendo que no interior da gota, essa forte coesdo
¢ balanceada em todas as dire¢oes, logo, a tendéncia da gota em manter sua forma esférica
ocorre devido ao balanceamento das forgas, visto que ha mais forgas puxando em direcao

ao centro do que para o exterior (ARAUJO; RAETANO, 2011, p. 31).

Numa planta, a molhabilidade de suas folhas depende dos constituintes de sua
epiderme, assim a atragdo pela agua precisa ser maior que a tensdo superficial da
superficie para uma boa molhabilidade. O aumento da tensdo superficial tende a causar o
aumento no tamanho das gotas devido a resisténcia de tensdo superficial de atomizagao.
Quando uma gota de agua estd sobre uma superficie, o angulo de contato depende das
caracteristicas dessa superficie, a qual sendo hidro-repelente, gerara menor contato e a
gota ficard mais esférica, e sendo a superficie hidrofila, a 4gua da gota espalha-se,
podendo até formar um filme uniforme (ARAUJO; RAETANO, 2011, p. 31; AZEVEDO,
2015, p. 83).
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As moléculas do surfactante apresentam afinidade tanto pela agua como pelo 6leo,
uma vez que um lado da molécula tem afinidade com a 4gua (hidrofilica) e o outro, com
o 6leo (lipofilica ou hidrofobica). No momento que o surfactante ¢ adicionado a agua,
suas moléculas substituem as forgas coesivas da dgua por ligagdes de menor energia entre
a agua e o surfactante. Logo o desbalanceamento de forcas ¢ reduzido, sendo necessaria
menor quantidade de energia para deformar e espalhar a gota (ARAUJO; RAETANO,
2011, p. 32; AZEVEDO, 2015, p. 84).

Os ¢6leos associados a surfactantes apresentam efeitos positivos como molhante,
espalhante, penetrante, antievaporante, melhoria de translocagdo, retengdo e efeito
adesivo (GENT; SCHWARTZ; NISSEN, 2003; ANTUNIASSI, 2006, p. 43; ARAUJO;
RAETANO, 2011, p. 32; CHECHETTO et al., 2013), ¢ também minimizam o efeito da
chuva e melhoram o efeito de controle sobre ferrugem asiatica da soja (DEBORTOLI et
al., 2012), assim a combinac¢do de ambos aparece como alternativa para potencializar o

efeito do fungicida.
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3 CAPITULO |

Impactos da utilizacdo de surfactante com diferentes volumes de calda nas

pulverizagdes de fungicida na cultura da soja

3.1 Resumo

Volume de calda e tamanho de gotas, associados aos adjuvantes, constituem os principais fatores
que afetam a penetragao das gotas pulverizadas no dossel da cultura da soja, bem como a cobertura
da superficie foliar, impactando na eficiéncia do fungicida, uma vez que, aqueles empregados no
manejo da ferrugem asiatica, quando penetrantes, possuem a¢do loco-sist€émica, demandando
equivaléncia de distribui¢do ao longo da planta, bem como em seus 6rgaos, em especial as folhas.
O trabalho teve como objetivo determinar os impactos da utilizagdo do surfactante
organosiliconado frente a alteragdes nos volumes de calda pulverizado. Assim, em experimento
conduzido, na safra 2015/16, com esquema fatorial 5x2, compararam-se cinco volumes de calda
(40, 70, 100, 130 e 160 L/ha) e a combina¢do de dois adjuvantes (6leo mineral isolado e dleo
mineral associado ao surfactante organosiliconado). Nas por¢des da planta avaliadas, superior,
mediana e inferior, o nimero de gotas/cm? foi afetado negativamente frente a redugdo no volume
de calda, com variagcdes maiores na por¢ao inferior e mediana, impactando sobre a cobertura da
superficie foliar, a qual ndo ultrapassou 13% e 26%, respectivamente, quando utilizado apenas
6leo mineral, atingindo 17% e 30%, respectivamente, frente a combinagdo com o surfactante,
onde o acréscimo deste, mostrou-se responsavel por incrementos de até 16% na cobertura, a qual
variou em até 209% diante do aumentos no volume de calda. As redugdes no volume de calda
reduziram em até 2,3 vezes o controle da ferrugem asiatica, quando na auséncia do surfactante, e
em até 1,7 vezes, quando da sua utilizagdo, consequentemente afetando o indice de area foliar,
onde houveram varia¢des na ordem de 6,5 vezes frente a alteracdes no volume de calda e de até
2,8 vezes diante da utiliza¢do do surfactante organosiliconado. O rendimento de graos e a massa
de mil sementes, foram reduzidos a medida em que ocorreram redugdes no volume de calda,
sendo as redugdes menos acentuadas quando empregou-se o surfactante. No volume de 40 L/ha,
observou-se diferenciais no rendimento na ordem de 14%, frente ao surfactante, atingindo 11 e
9% com os volumes de 70 e 100 L/ha, respectivamente. Os resultados demonstram que a cobertura
da superficie foliar ¢ o niimero de gotas/cm? ao longo do perfil da planta respondem a adigdo do
surfactante e ao aumento do volume de calda, existindo relagdo direta com o controle da ferrugem
asiatica da soja, impactando sobre o indice de area foliar e sobre a produtividade. Portanto,
existem respostas positivas no aumento do volume de calda/ha, bem como na utilizagdo do
surfactante organosiliconado, o qual adquire maior importancia quanto menor o volume de calda
utilizado na pulverizagao.

Palavras-chave: 1. Cobertura da superficie foliar. 2. Phakopsora pachyrhizi. 3. Taxa de aplicacao.



3.2 Introducéo

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, ¢ uma
das doencas mais severas que incide na cultura da soja, ocasionando danos que variam de
10 a 90% (REIS et al., 2012, p. 71; FORCELINI, 2009, p. 47) e originando perdas que
contabilizaram 21 bilhdes de dolares, entre 2002 e 2013, no Brasil (GODOY et al., 2016).

Uma série de praticas de manejo podem e devem ser adotadas visando reduzir os
impactos da ferrugem asiatica, fundamentando-se na eliminag¢ao ou reducdo do in6culo
inicial, a redu¢do da taxa de desenvolvimento da doenca e a reducdo do periodo de
exposicao da cultura ao patégeno (KIMATI; BERGAMIN FILHO; AMORIN, 2011, p.
311).

A restri¢ao do cultivo de soja em certas épocas do ano, a eliminagdo de plantas
voluntarias e a eliminagdo de hospedeiros intermediarios, aliados a semeadura no inicio
da época recomendada e o emprego de cultivares de ciclo precoce (REIS; BRESSOLIN;
CARMONA, 2006, p. 82; GODOY et al., 2016), combinado com mudangas nas praticas
culturais, como arranjo de plantas e manejo da irrigacdo (RAMOS, 2009; MADALOSSO
et al., 2010), além da resisténcia varietal (ARAUJO; VELLO, 2010; MELO; ROESE;
GOULART, 2013) e da aplicagdo de fungicidas (NAVARINI, 2007; GODOY et al.,
2016) consistem em medidas integradas para o manejo da ferrugem asiatica da soja,
tornando-se relevantes para a sustentabilidade da cultura (GODOY et al., 2016;

LANGENBACH et al., 2016).

A doenga tem seu manejo baseado principalmente em fungicidas (SEIXAS;
GODOY; FERREIRA, 2006; SANTOS; JULIATTI; SANTOS, 2007; NAVARINI et al.
2007), onde a eficacia de controle depende da eficiéncia do fungicida, do momento de
aplicacdo, da frequéncia de aplicacao, bem como do ajuste da tecnologia de aplicacao ao
alvo e a cultura (CUNHA; SILVA, 2010). No entanto, o controle da doenga nem sempre
¢ satisfatorio, uma vez que inicia nas porgdes inferiores do dossel da planta, assim, as
pulverizagdes precisam vencer a barreira imposta pela massa de folhas para atingir o alvo,

bem como promover adequada cobertura no interior do dossel da cultura (DEBORTOLI

Rafael Roehrig 42



etal., 2012; TORMEN et al., 2012). Além de aspectos inerentes a deposi¢ao do fungicida
no alvo, estes, de maneira geral, vem apresentando redugdes quanto a eficacia, diante da

pressdo de selecdo causada sobre o fungo, resultando em deficiéncias de controle

(SCHMITZ et al., 2013; REIS; DEUNER; ZANATTA, 2015; GODOY et al., 2016).

A cobertura proporcionada pela aplicacao de fungicida sobre o dossel em geral ¢
pouco uniforme, em especial na por¢ao inferior da planta, resultando em controle
ineficiente (PRADO et al., 2010; CUNHA et al., 2011). A deposicao de gotas nos estratos
mediano e inferior do dossel, de diferentes cultivares, ndo ultrapassa 20%, sendo a
deposicao no terco superior em relacdo ao inferior trés vezes maior (VILLALBA et al.,
2009; CUNHA et al., 2011). Embora os principais fungicidas empregados no manejo da
ferrugem da soja sejam classificados como penetrantes, na sua maioria apresentam agao
loco-sistémica, sendo transportados a pequenas distancias a partir do ponto de deposi¢ao,
exigindo assim a distribui¢ao adequada ao longo da planta, bem como sobre a superficie
foliar (REIS; REIS; CARMONA, 2010, p. 52; CUNHA et al., 2014; REIS; REIS, 2015,
p. 42).

Diante da necessidade de adequada cobertura foliar demandada pelos fungicidas,
o controle da ferrugem asidtica pode ser afetado em funcdo dos volumes de calda, do
tamanho de gotas e do uso de adjuvantes que atuam sobre o espalhamento das gotas

(CUNHA et al., 2014).

As aplicacdes de fungicida com volume reduzido, que aparecem como alternativa
para o aumento da capacidade operacional dos pulverizadores, podem afetar
negativamente a eficdcia de controle em determinadas situagdes (RAMOS, 2000;
CUNHA etal., 2008; CUNHA; JULIAT; REIS, 2014), uma vez que o aumento do volume
de calda utilizado possui efeito relevante sobre a cobertura foliar (CUNHA; REIS;
SANTOS, 2006), com reflexo sobre o controle das doengas, tendo em vista a
caracteristica dos fungicidas. No entanto, os aumentos no volume de calda por unidade
de area reduzem a area pulverizada por unidade de tempo e em virtude disso, tornam-se
recorrentes praticas como a reducdo do volume de calda nas aplicagdes de fungicidas,

mesmo correndo-se o risco de reduzir a eficacia do controle quimico das doencas da soja.
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O uso de gotas menores tende a aumentar as perdas por deriva, assim o tamanho
da gota deve ser pequeno o suficiente para permitir adequada cobertura do alvo, mas
grande o suficiente para ndo ser carregada pelo vento e ter durabilidade suficiente para
percorrer a distancia entre o ponto de sua emissdo e o alvo, em uma dada condic¢do

ambiental (CUNHA, 2014).

A adicao de adjuvantes a calda, pode otimizar a eficiéncia das aplicagdes, uma vez
que, estes podem melhorar, principalmente, a aderéncia e o espalhamento das gotas que
contém o fungicida sobre o alvo (CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014), uma vez que tem
alta capacidade de reduzir a tensdo superficial da solug@o e o angulo de contato das gotas
com as superficies dos alvos, sendo considerados agentes molhantes da superficie foliar,
aumentando a cobertura (GENT, SCHWARTZ; NISSEN, 2003; SPANOGHE et al.,
2007; PRADO et al., 2015). Os adjuvantes a base de o6leos, associados a surfactantes,
apresentam efeitos positivos como molhante, espalhante, penetrante, antievaporante,
melhoria de translocacdo, retencdo e efeito adesivo (ARAUJO; RAETANO, 2011;
PRADO et al.,, 2015), e também minimizam o efeito da chuva e melhoram o efeito de
controle sobre a ferrugem asiatica da soja (DEBORTOLI et al., 2012). Assim, a

combinagdo de ambos aparece como alternativa para potencializar o efeito do fungicida.

O objetivo do trabalho foi verificar se niveis de cobertura da superficie foliar com
fungicidas impactam no comportamento da epidemia de ferrugem asiatica da soja. Ainda,
buscou-se determinar se o volume de calda utilizado nas pulverizagdes e o emprego do
surfactante interfere sobre a cobertura da superficie foliar, bem como avaliar se a area
abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica da soja varia em funcao do volume de
calda e da combinagdo de adjuvantes e mensurar se a cobertura da superficie foliar com

fungicidas impacta sobre o indice de area foliar e no rendimento de graos.
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3.3 Material e Métodos

Sujeito da pesquisa e local do experimento

O trabalho foi conduzido durante a safra 2015/16, no campo experimental da
Universidade de Passo Fundo, no municipio de Passo Fundo - RS, a uma altitude de 687

m, na latitude de 28° 15’ 41°’ S e longitude de 52° 24 45 W.

O experimento foi desenvolvido com a cultivar de soja Nidera 5909 RR, com
habito de crescimento indeterminado, semiereta, com potencial de ramificacdo, suscetivel
a ferrugem asiatica. As sementes, de categoria S1, obtidas com o obtentor, foram tratadas
com carbendazim + thiram (30 + 70 gramas de ingrediente ativo/100 kg de sementes), em
funcdo do resultado da andlise de patologia de sementes. Também foi utilizado o
tratamento com o inseticida tiametoxam (70 gramas de ingrediente ativo/100 kg de
sementes). A ocorréncia da ferrugem asidtica da soja deu-se através da infec¢do natural,

com o in6culo presente no ambiente.

Tratamentos e delineamentos

Foram comparados cinco volumes de calda (40, 70, 100, 130 e 160 L/ha)
combinados com dois adjuvantes (6leo mineral Nimbus® e 6leo mineral Nimbus®
acrescido do surfactante Break Thru®), sendo os tratamentos conduzidos em blocos
casualizados, com trés repetigdes, arranjados em esquema fatorial 5x2. As unidades
experimentais mediram 20 m de comprimento e 5,85m de largura (13 linhas espacadas

em 0,45m), totalizando 117m?>.

Procedimentos

A semeadura foi realizada em 07 de dezembro de 2015, em sucessdo ao trigo, em
area com solo tipo latossolo vermelho, com populagdo final de 295.000 plantas
estabelecidas/ha. A fertilizagdo, manejo de plantas daninhas e pragas deu-se de acordo

com as recomendacdes técnicas para a cultura. Foram realizadas quatro aplicagdes de
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fungicidas (Tabela 1), empregando cinco diferentes volumes de calda e combinando dois
adjuvantes, sendo o adjuvante a base de 6leo mineral empregado na concentra¢do de

256,8 g/ha e o surfactante na propor¢ao de 0,1% do volume.

Tabela 1 - Estadio, fungicida e concentragcdo de ingrediente ativo/ha nas aplicacdes de
fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

Aplicagao  Estadio Fungicida Concentragao (g i.a/ha)
. V7 Propiconazol + Difenoconazol 37,5+ 37,5
Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24
2 R1 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
3 R1+18* Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R1 +33%* Azoxistrobina + Ciproconazol 60 +24

*R1 mais 18 dias
** R1 mais 33 dias

As variacdes nos volumes de calda/ha deram-se, principalmente, em funcdo da
utiliza¢do de pontas de pulverizagdo com diferentes vazdes, calibradas para aplicagdo de
gotas com tamanho médio, de acordo com informagdes catalogadas pelo fabricante

(Tabela 2).

As aplicagdes foram realizadas com um pulverizador acoplado a trator, utilizando-
se uma das barras de pulverizagdo, com extensao de 6,0 m, com as pontas espacadas em
0,50 m e mantidas a 0,50 m acima do dossel da cultura. Visando operar em condi¢des
ambientais favoraveis, todas as pulverizagdes foram realizadas do inicio ao meio da

manha (Tabela 3).
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Tabela 2 - Volume de calda (L/ha), ponta de pulverizagdo, pressdo de trabalho (kPa),
velocidade de aplicagdo (km/h) e adjuvante utilizado em cada tratamento, Passo Fundo —
RS, 2016

Volume Pressdo  Velocidade )
Tratamento Ponta Adjuvante
(L/ha) (kPa) (km/h)
1 Oleo mineral
40 TT 11001 150 8,0 )
2 Oleo mineral e Surfactante
3 Oleo mineral
70 TT 110015 200 8,0 )
4 Oleo mineral e Surfactante
5 Oleo mineral
100 TT 110015 425 8,0 )
6 Oleo mineral e Surfactante
7 Oleo mineral
130 TT 11002 400 8,0 )
8 Oleo mineral e Surfactante
9 Oleo mineral
160 TT 110025 350 8,0 )
10 Oleo mineral e Surfactante
Testemunha Sem aplicacdo de fungicida

Tabela 3 - Médias das condi¢des ambientais, velocidade do vento (km/h), Umidade
Relativa (%) e Temperatura do ar (°C), observadas durante as aplicagdes. Passo Fundo —
RS, 2016

Condic¢ao ambiental Aplicagao 1  Aplicacdo 2 Aplicacao 3  Aplicagdo 4

Velocidade do vento (km/h) 7,1 5,9 6,9 6,4
Umidade Relativa do ar (%) 59 61 68 57
Temperatura do ar (°C) 27,1 26,5 25,9 26,8
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AvaliacOes e analise de dados

Avaliou-se o niimero de gotas/cm?, a cobertura da superficie foliar a severidade da
ferrugem asiatica da soja, o indice de area foliar (IAF), o rendimento de graos e a massa
de mil sementes, sendo os dois componentes do rendimento de grios avaliados nas seis

linhas centrais das parcelas, ja os demais, nas linhas adjacentes.

Numero de gotas/cm? e cobertura da superficie foliar

Avaliou-se o nimero de gotas/cm” e a cobertura da superficie foliar por meio de
cartdes hidrossensiveis, nas aplicacdes realizadas em R1 e R1+18 dias, onde seis cartdes
foram distribuidos em cada um dos tercos da planta (terco inferior, médio e superior) em
cada uma das referidas pulverizagdes. Apds a pulverizagdo, os cartdes foram coletados,
digitalizados com resolugdo de 1200 dpi e posteriormente realizou-se a leitura no software

CIR 1.5® (INTA, 2002).

Dos seis cartdes avaliados em cada um dos tercos e em cada uma das aplicagdes

2 ¢ a cobertura da

fez-se a média aritmética para determinar o nimero de gotas/cm
superficie foliar na referida parcela. Paralelamente a avaliacdo do niimero de gotas/cm? e
cobertura da superficie foliar avaliou-se o IAF e estatura de algumas plantas, coletadas
aleatoriamente na area do experimento, compreendendo todos os tratamentos, visando

caracterizar as plantas no momento da pulverizagao.

Epidemia de ferrugem asiatica da soja

A severidade da ferrugem asiatica da soja foi avaliada com base na area foliar
afetada, tomando como referéncia a escala diagramatica de Godoy et al. (2006) (Anexo
1). As avaliagdes iniciaram no estadio V7, por ocasido da primeira aplicagao de fungicida,
e se estenderam até R6, com intervalos de 12 a 15 dias, onde coletaram-se quatro plantas
em cada umas das avaliagdes. A severidade foi avaliada em cada um dos tercos da planta
(inferior, médio e superior), bem como fez-se a média aritmética dos tergos para compor

a severidade da planta.
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A severidade da ferrugem asiatica foi integralizada na area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD), através da equagao: AACPD =X [((y1 + y2)/2)*(t2 - t1)],
onde y; e y2 sdo duas avaliacdes consecutivas realizadas nos tempos t; e to. Com base na
AACPD do tratamento sem a aplicacdo de fungicida, calculou-se o controle para os

demais tratamentos.

Indice de érea foliar (IAF)

Ao final da fase de enchimento de graos, R6, coletaram-se seis plantas, em cada
unidade experimental, para determinar a area foliar remanescente de cada planta, através
do integralizador de area foliar. Destas plantas, fez-se a média aritmética e com base na

populagdo de plantas estabelecida, determinou-se o IAF.

Rendimento de graos

A colheita foi realizada em 54 m* de cada parcela, contemplando as seis linhas
centrais de cada unidade experimental, através de uma colhedora de parcelas, sendo,
posteriormente, os graos beneficiados. Determinou-se o teor de umidade e o peso,
corrigido para 13% de umidade, para estimativa do rendimento de graos (kg/ha) e massa
de mil graos (g). Em uma das linhas adjacentes, coletaram-se seis plantas, onde,
manualmente, debulharam-se os legumes, avaliou-se a massa de grdos de cada terco da
planta, em relagdo a massa total de grdos da planta, calculando assim a participagao
percentual de cada terco sobre o rendimento. Também foi extrapolado, com base na
participagdo de cada terco e no rendimento de graos da parcela, o rendimento de graos

em cada ter¢o da planta.
Analise de dados

Foram utilizados os testes de F para andlise da variancia e de Tukey para

comparagao de médias, baseado no software Assistat®.
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3.4  Resultados
NUmero de gotas/cm? e cobertura da superficie foliar

A analise de variancia para o percentual de cobertura da superficie foliar, avaliado
na aplicag¢do no estadio R1 e na aplicagdo de R1 + 18 dias, mostrou interagdo (P<0,05)
entre os fatores avaliados (volume de calda e adjuvante), no entanto, o nimero de
gotas/cm?, mostrou-se significativo (P<0,05) apenas para os volumes de calda. Por
ocasido da aplicacdo em R1, as plantas apresentavam estatura média de 1,02 m e indice
de area foliar (IAF) médio de 4,98. Na aplicagdo em R1 + 18 dias, a estatura média das
plantas era de 1,18 m e IAF médio de 5,62.

O aumento do volume de calda/ha, proporcionou aumento do numero de
gotas/cm?, ao longo do perfil da planta, tanto na aplicagdo realizada no estadio R1, Tabela
4, como naquela realizada em R1+18 dias, Tabela 5, uma vez que na passagem de 40 para
160 L/ha houve o incremento de aproximadamente 2,1 vezes no niimero de gotas/cm?. O
aumento no volume de calda representou até 33,9% a mais de gotas depositadas na planta,
quando passou-se de 70 para 100 L/ha e ficando na ordem de 20% quando passou-se de
40 para 70 L/hae de 100 para 130 L/ha. Mesmo nos maiores volumes avaliados houve o
incremento no niimero de gotas/cm?, atingindo 8,2% quando aumentou-se o volume de

130 para 160 L de calda/ha.

A deposicio de gotas/cm? reduziu ao longo do dossel da planta, onde, na média, o
terco inferior apresentou reducio 2,5 vezes no nimero de gotas/cm? em relagdo ao terco
médio, e este 3,3 vezes menos gotas que o ter¢o superior, sendo que o ter¢o inferior em

relagdio ao superior apresentou redugio de 8,5 vezes no niimero de gotas/cm?.

No terco inferior da planta, o aumento no volume de calda incrementou a
deposi¢ao de gotas, na aplicagdo de R1 e de R1 + 18 dias, a qual mostrou-se 6,1 vezes
maior quando o volume de calda passou de 40 para 160 L/ha, sendo que variagdes de até
98,1% foram constatadas, em especial quando passou-se de 40 para 70 L/ha e 75,2%

quando utilizaram-se 100 L/ha em relagdo aos 70 L/ha. O maior volume, 160 L de
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calda/ha apresentou maior nimero de gotas/cm?, sendo 26,5% superior ao volume de 130

L/ha.

Tabela 4 - Numero de gotas/cm? da aplicacio realizada no estadio R1, no terco inferior,
médio, superior e média geral da planta, em fun¢do dos volumes de calda (L/ha) nas
aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

Numero de gotas/cm?

Volume (L/ha) - - - - -
Terco inferior Terco médio Terco superior Média

40 6,6 e 33,0 e 113,8 d 51,1 e

70 13,0 d 42,6 d 133,5 ¢ 63,0 d

100 21,6 ¢ 52,8 ¢ 172,2 b 82,2 ¢

130 29,8 b 63,3 b 2123 a 101,8 b

160 373 a 74,1 a 220,6 a 110,6 a

Média 21,7 53,2 170,5

C.V. (%) 15,83 13,55 14,17 12,71

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Numero de gotas/cm’ na aplicacdo realizada em R1 + 18 dias, no tergo
inferior, médio, superior e média geral da planta, em fungdo dos volumes de calda (L/ha)
nas aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

Numero de gotas/cm?

Volume (L/ha) - - - - -

Terco inferior Ter¢co médio Terco superior Média

40 54 ¢ 32,1 e 122,7 d 534 e

70 10,8 d 40,4 d 136,3 ¢ 62,6 d

100 20,1 ¢ 545 ¢ 183,5 b 86,1 ¢

130 27,5 b 62,1 b 224,1 a 104,6 b

160 352 a 72,6 a 230,6 a 112,7 a
Média 19,8 52,3 179,4

C.V. (%) 10,25 14,72 12,35 11,85

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A redug¢do no volume de calda de 160 para 40 L/ha foi responséavel por reduzir o
niimero de gotas/cm? em 55,6% no ter¢o médio da planta, na aplicacdo de R1 e de R1 +
18 dias, onde a reducao no volume de 100 para 70 L/ha e de 70 para 40 L/ha, representou
variagdes na ordem de 22%, enquanto a redu¢do no volume de 160 para 130 L/ha e de

130 para 100 L/ha representou decréscimo da ordem de 14,5%.
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Na porgao superior da planta, na aplicacdo de R1 e de R1 + 18 dias, a utilizagao
de 130 ou 160 L de calda/ha ndo mostraram diferenga quanto ao niimero de gotas/cm?,
embora a reducdo no volume de pulverizagdo, de 160 para 40 L/ha tenha representado o
decréscimo de 47,6% no niimero gotas/cm?, sendo os maiores impactos observados
quando passou-se de 130 para 100 L/ha e de 100 para 70 L/ha, o que acarretou na reducao

de 18,5 € 24,15% no niimero de gotas/cm?.

O percentual de cobertura da superficie foliar foi influenciado pelo volume de
calda/ha e pela utilizagdo do surfactante. Independente do volume de calda, o surfactante
acrescido ao adjuvante a base de 6leo mineral proporcionou maior cobertura da superficie
foliar, na aplicagdo em R1, e em R1 + 18 dias, Tabela 6. O acréscimo do surfactante a
calda de pulverizacdo mostrou-se responsavel por incrementos de até 16,3% na cobertura,
a qual foi influenciada em até 208,5% frente aos aumentos no volume de calda. A maior
contribuicdo do surfactante deu-se nos baixos volumes, onde sua presenca proporcionou
diferencias proximos a 46%, 26% e 20%, quando empregados 40, 70 e 100 L de calda/ha,

respectivamente.

No ter¢o inferior, médio e superior, em ambas aplicagdes, a utilizagdo do
surfactante mostrou-se menos responsiva aos aumentos no volume de calda. No ter¢o
inferior, na aplicacdo realizada em R1, a passagem de 40 para 70 L de calda/ha,
representou o incremento de 89,5% na cobertura, quando na auséncia do surfactante,
porém quando o mesmo estava presente na calda, a variagdo obtida atingiu patamares de
40,6%, bem como na aplicacdo realizada em R1 + 18 dias, onde a variacao ficou na ordem
de 160,2% e 52,5%, quando na ausé€ncia e na presenga do surfactante, respetivamente,
associado a alteracdo no volume de calda de 40 para 70 L de calda/ha. O mesmo
comportamento foi observado em todos os volumes estudados, o que demonstra que o
surfactante ¢ componente indispensavel da calda para minimizar os efeitos negativos da

redugdo dos volumes de aplicagdo, no que tange a cobertura da superficie foliar.

O aumento no volume de calda de 40 para 70 L/ha, bem como de 130 para 160
L/ha, ndo mostraram-se responsivos em termos de aumento da cobertura da superficie

foliar, no terco inferior da planta, na aplicagdo realizada em R1, no entanto, quando estes
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volumes estiveram associados ao surfactante, mostram-se significativamente maiores, em
especial o volume de 40 e 70 L/ha, que apresentaram variacdes de até 2,8 vezes na
cobertura. No entanto, na aplica¢do realizada em R1 + 18 dias, houveram resposta diretas
em termos de aumento de volume e utilizacao do surfactante, exceto quanto alterou-se o

volume de 40 para 70 L/ha e empregou-se apenas 6leo mineral.

Na por¢do mediana da planta, as aplicagdes realizadas em R1 e R1 + 18 dias
apresentaram comportamento similar, onde os aumentos no volume de calda, associados
ao 6leo mineral, incrementaram a cobertura da superficie foliar, atingindo patamares
préximos a 25% de cobertura quando empregado 160 L de calda/ha, a qual reduziu cerca
de 55% quando passou-se de 130 para 100 L/ha, bem como de 100 para 70 L/ha, sendo a
redugdo de cobertura mais brusca quando passou-se de 70 para 40 L/ha, variando cerca
de 74%. No entanto, quando acrescido o surfactante na calda, obteve-se cobertura similar
com a utilizag¢do de 130 ou 160 L de calda, sendo que nesta por¢ao da planta, o emprego
do surfactante, nos volumes de 40 e 70 L de calda/ha proporcionaram incrementos na

cobertura na faixa de 85%, chegando a 52% quando do emprego de 100 L/ha.

No terco superior, em ambos momentos de avaliacdo, houveram respostas
significativas quanto ao uso de surfactante. Independente do volume de calda, no entanto,
quando este esteve presente, o percentual de cobertura mostrou-se semelhante,
empregando 100, 130 ou 160 L de calda/ha, bem como, na auséncia do surfactante, a
cobertura obtida com os volumes de 130 ou 160 L de calda/ha mostram comportamento
similar. Embora a barreira imposta pela massa de folhas no extrato superior da planta seja
menor, em relacao ao extrato médio e inferior, houveram incrementos de até 45% na
cobertura da superficie foliar frente aos aumentos de volume, na auséncia do surfactante
e de até 20%, com sua utilizacao na calda, onde o volume de 40 L/ha mostrou-se maior
resposta, com variagdes atingindo 36%, seguido pelos volumes de 70 e 100 L/ha, onde

houveram respostas na ordem de 14%.
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Tabela 6 - Cobertura da superficie foliar (%), no estddio R1, no terco inferior, médio,
superior € média de cobertura foliar na planta, em funcao dos volumes de calda (L/ha) e
da combinagdo de adjuvantes nas aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

Aplicagdo em R1

Aplicagdo em R1 + 18 dias

Volume . ) Oleo Mineral e . . Oleo Mineral e
(L/ha) Oleo Mineral Surfactante Oleo Mineral Surfactante
**********TCTQOinferior sk ock sk ko sk sk sk ok
40 1,90 cB 5,33 cA 1,33 dB 4,63 eA
70 3,60 cB 7,50 bcA 3,46 dB 7,06 dA
100 6,93 bB 10,33 bA 7,03 ¢cB 10,86 cA
130 10,17 aB 14,00 aA 9,83 bB 13,33 bA
160 12,67 aB 16,47 aA 13,01 aB 16,36 aA
C.V. (%) 14,64 10,28
Volume **********Tergomédio*********
40 5,17 eB 9,67 dA 4,93 ¢B 891 dA
70 8,97 dB 16,33 cA 8,53 dB 13,53 cA
100 14,33 cB 21,90 bA 13,56 cB 21,32 bA
130 22,00 bB 27,47 aA 21,53 bB 26,70 aA
160 26,00 aB 29,43 aA 24,66 aB 28,49 aA
C.V. (%) 10,16 15,84
Volume **********Tergosuperior*********
40 44,37 dB 60,33 cA 45,33 dB 62,03 cA
70 64,57 cB 72,67 bA 65,33 cB 77,02 bA
100 76,17 bB 87,27 aA 81,15 bB 89,67 aA
130 83,67 aB 89,00 aA 83,20 aB 90,24 aA
160 87,43 aB 91,80 aA 89,71 aB 93,88 aA
C.V. (%) 13,11 12,43
Volume **********Médiageral*********
40 17,24 eB 25,11 eA 17,20 eB 25,17 eA
70 25,74 dB 32,16 dA 25,77 dB 32,53 dA
100 32,71 cB 39,96 cA 33,97 ¢cB 40,61 cA
130 38,61 bB 43,48 bA 38,23 bB 43,45 bA
160 42,03 aB 45,90 aA 42,33 aB 46,06 aA
C.V. (%) 12,44 12,28

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna nio diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Epidemia de ferrugem asiatica da soja

A analise de variancia para a AACPD e para o percentual de controle da ferrugem
asiatica mostrou significancia (P<0,05) para a interagdo entre volumes de calda e
combinagdo de adjuvantes, no terco superior, médio e inferior, bem como, ao longo do
dossel da planta. A AACPD da testemunha, sem a aplicacao de fungicidas, atingiu 1873,9
unidades ao longo do dossel da planta, sendo computadas 2002,5 unidades no terco
inferior, 1667,3 unidades no terco médio e 1951,5 unidades de AACPD no tergo superior
da planta. A AACPD da testemunha mostrou-se significativamente superior (P<0,05) aos
demais tratamentos, indicando o controle da ferrugem asidtica da soja, mesmo com o0s

menores volumes de calda.

A AACPD, Tabela 7, considerando a média dos ter¢os da planta, mostrou redugdo
a medida em que houveram incrementos no volume de calda/ha, em especial quando o
aumento no volume esteve associado ao surfactante, no entanto, no maior volume
avaliado, 160 L/ha, a utilizacao do surfactante ndo se mostrou limitante para a redugao da
AACPD. O controle da ferrugem asiatica mostrou-se cerca de 40% superior quando ao
volume de 40 L/ha adicionou-se o surfactante, sendo essa diferenca proxima a 23%
quando se utilizou 70 L de calda/ha. A reducdo no volume de calda de 160 para 40 L/ha
mostrou reducdo de 2,3 vezes no controle da ferrugem asiatica, quando na auséncia do
surfactante, uma vez que com seu emprego na calda houve decréscimo proximo a 1,7

vezes no controle da doenca.

Os maiores diferenciais de controle, no dossel da planta foram observados quando
reduziu-se o volume de 130 para 100 L/hae de 100 para 70 L/ha, acarretando quedas de
controle na ordem de 18%, as quais chegaram proximo a 27% quando passou-se de 70
para 40 L/ha, sem a utilizagdo do surfactante, uma vez que na presenga deste, a maior
redugdo de controle deu-se quando reduziu-se o volume de 70 para 40 L/ha, atingindo

valores proximos a 18%.
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Tabela 7 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD - unidades) e controle
da ferrugem asidtica da soja (%), na planta toda, computados entre V7 e R6, em func¢do
dos volumes de calda (L/ha) e da combinagdo de adjuvantes nas aplica¢des de fungicidas,
Passo Fundo — RS, 2016

AACPD Controle
Volume p - ; -
(L/ha) Oléo Mineral Oleo Mineral e Oléo Mineral Oleo Mineral e
Surfactante Surfactante
40 12442 aA 993,7 aB 33,5 eB 46,9 eA
70 1003,1 bA 805,1 bB 46,4 dB 57,1 dA
100 8234 cA 683,6 cB 56,1 cB 63,5 cA
130 566,1 dA 476,1 dB 69,8 bB 74,6 bA
160 414,7 eA 391,6 eA 77,8 aA 79,1 aA
C.V. (%) 13,60 12,35

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

No ter¢o inferior, médio e superior da planta a reducdo no volume de calda/ha
apresentou relacao direta com o aumento da AACPD, em especial quando na auséncia do
surfactante, no entanto a utilizagdo do 6leo mineral de maneira isolada, combinado com

160 L de calda/ha, ndo impactou sobre o montante de ferrugem asiatica.

A maior AACPD deu-se no terco inferior da planta, Tabela 8, o que representou
controle na ordem de 10,5%, quando na pulveriza¢ao foram empregados 40 L de calda/ha
e Oleo mineral, sendo este controle proximo a 23% quando acrescido o surfactante,
incrementando o controle na ordem de 2,3 vezes, sendo este comportamento também
observado, em especial, nos volumes de 70 ¢ 100 L de calda, com variagdes proximas a

30 e 17%, respectivamente.

No terco inferior da planta, a redu¢ao no volume de calda, impactou em 6,8 vezes
no controle da ferrugem asiatica, quando reduziu-se o volume de 160 para 40 L/ha, na
auséncia do surfactante, reduzindo o controle em até 68% quando mudou-se de 70 para
40 L de calda/ha, onde a reducao dos demais volumes, de 160 para 130, de 130 para 100,
de 100 para 70 L/ha, atingiu redugdes de controle na ordem de 22%. Quando houve adi¢ao

do surfactante a calda de pulverizagdo, a reducdo do volume, de 160 para 40 L/ha
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representou quedas de até 3,1 vezes no controle da doenca, no entanto, houve redug¢ao no

controle em 45%, quando passou-se de 70 para 40 L/ha.

Tabela 8 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD - unidades) e controle
da ferrugem asiatica da soja (%), no tergo inferior da planta, computados entre V7 e R6,
em funcao dos volumes de calda (L/ha) e da combinagao de adjuvantes nas aplicagdes de
fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

AACPD Controle

Volume ; ; ; ;
(L/ha) Oleo Mineral Oleo Mineral e Oleo Mineral Oleo Mineral e
Surfactante Surfactante
40 1791,5 aA 1529,6 aB 10,5 eB 23,6 dA
70 1342,2 bA 1138,1 bB 33,0 dB 43,2 cA
100 1106,7 cA 955,3 ¢B 44,7 cB 52,3 bA
130 838,2 dA 645,1 dB 58,1 bB 67,8 aA
160 567,1 eA 556,5 dA 71,7 aA 72,2 aA
C.V. (%) 14,25 14,66

Meé¢dias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna nio diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

No ter¢o médio da planta, Tabela 9, a utilizacdo dos volumes de 130 e 160 L de
calda/ha ndo mostraram diferengas significativas sobre a AACPD, independente da
combinacao de adjuvantes, sendo que, no volume de 160 L/ha, a utilizagdo do surfactante
nao mostrou relevancia para redugdo da AACPD. Nesta por¢do da planta, os impactos
sobre a AACPD chegaram a 3,1 vezes e 2,8 vezes, a medida em que reduziu-se o volume
de calda, de 160 para 40 L/ha, com a utilizagdo isolada de 6leo mineral ou 6leo mineral
acrescido do surfactante, respectivamente. O controle da ferrugem asiatica da soja foi
reduzido cerca de 70% frente ao maior volume em contraste a0 menor, na auséncia do
surfactante, ficando na faixa de 50% quando o mesmo foi utilizado. Nos menores volumes
de calda, 40 e 70 L/ha, o surfactante otimizou em até 68 ¢ 30%, respectivamente, o

controle da ferrugem asidtica.
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Tabela 9 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD - unidades) e controle
da ferrugem asiatica da soja (%), no ter¢o médio da planta, computados entre V7 e R6,
em funcao dos volumes de calda (L/ha) e da combina¢ao de adjuvantes nas aplicagdes de
fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

AACPD Controle

Volume ; ; ; .
(L/ha) Oleo Mineral Oleo Mineral e Oleo Mineral Oleo Mineral e
Surfactante Surfactante
40 1289,3 aA 1030,4 aB 22,7 dB 38,2 dA
70 1047,5 bA 861,2 bB 37,2 cB 48,3 cA
100 841,6 cA 692,1 cB 49,5 bB 58,5 bA
130 486,3 dA 395,3 dB 70,8 aB 76,3 aA
160 417,0 dA 368,1 dA 75,0 aA 77,9 aA
C.V. (%) 15,17 14,15

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 10 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD - unidades) e
controle da ferrugem asiatica da soja (%), no ter¢o superior da planta, computados entre
V7 e R6, em funcdo dos volumes de calda (L/ha) e da combinagdo de adjuvantes nas
aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

AACPD Controle

Volume

Oleo Mineral e Oleo Mineral e

(L/ha) Oleo Mineral Surfactante Oleo Mineral Surfactante
40 651,9 aA 421,2 aB 66,6 bB 78,4 bA
70 619,8 aA 416,1 bB 68,2 bB 78,7 bA
100 522,1 aA 403,6 cB 73,2 bB 79,3 bA
130 373,9 bA 387,8 dB 80,8 aA 80,1 bA
160 260,2 bA 250,6 dA 86,7 aA 87,2 aA

C.V. (%) 12,49 13,54

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

No terco superior da planta, Tabela 10, a utilizacdo do surfactante ndo mostrou
resposta no controle da ferrugem asiatica quando foram pulverizados os volumes de 130
e 160 L de calda/ha, ficando o controle na faixa de 80 e 87%, respectivamente, no entanto
para os demais volumes, os diferencias de controle atingiram até 17%, sendo superiores,

frente a utilizagdo do surfactante, em especial nos menores volumes. Quando foi utilizado
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apenas o 0leo mineral, os volumes de 40, 70 e 100 L/ha, ndo mostram diferencas no
controle, ao passo que, com a utilizagdo do surfactante, apenas o volume de 160 L de

calda/ha mostrou maior controle da doenca.

indice de area foliar (I1AF)

A andlise de variancia para o IAF remanescente, avaliado em R6, mostrou
interacao (P<0,05), Tabela 11, entre os volumes de calda e combinagao de adjuvantes. A
testemunha, sem aplicagdo de fungicidas, apresentou 0,18 unidades de IAF, sendo
significativamente inferior (P<0,05) aos demais tratamentos, indicando que houve a

manuten¢do da area foliar, mesmo com os menores volumes de calda.

Nos volumes de calda testados, a utilizagdo do surfactante contribuiu para
manutencao da area foliar remanescentes, a excec¢ao do tratamento com 160 L de calda/ha,
onde a sua utilizagdo ndo incrementou o IAF em R6. No volume de 40 L/ha, o emprego
do surfactante permitiu a planta manter 184% a mais de IAF ao final da fase de
enchimento de graos, ao passo que, com os volumes de 70 e 100 L/ha observaram-se

diferenciais proximos a 92 e 43%, respectivamente, frente a utilizacao do surfactante.

Tabela 11 - Indice de 4rea foliar (IAF) remanescente em R6, em fungio dos volumes de
calda (L/ha) e da combinacao de adjuvantes nas aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo —
RS, 2016

Volume Adjuvante
(L/ha) Oleo Mineral Oleo Mineral e Surfactante
40 0,39 dB 1,11 cA
70 1,06 cB 2,04 bA
100 2,08 bB 2,98 aA
130 2,43 aB 3,07 aA
160 2,55 aA 2,97 aA
C.V. (%) 12,46

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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O aumento no volume de calda/ha, impactou positivamente no IAF, no entanto,
até certos limites, uma vez que, os volumes de 130 e 160 L de calda/ha ndo mostram
diferencas significativas, quando empregado apenas com o 6leo mineral, assim como 0s
volumes de 100, 130 e 160 L de calda/ha ndo proporcionaram IAF superiores em R6,

quando acrescido o surfactante.

A redugdo no volume de calda/ha, acarretou em redugdes no IAF proximas a 85%,
quando passou-se de 160 para 40 L/ha, sendo mais abruptas na redugao de 100 para 70 e
posteriormente com a passagem de 70 para 40 L/ha, onde houve redugdo de 49 e 63% do
IAF, respectivamente, quando as pulverizagdes foram realizadas apenas com Oleo
mineral. Quando o surfactante estava presente na calda de pulverizagdo, o contraste do
maior e menor volume utilizados apresentaram variacdes de aproximadamente 62%,
sendo o IAF reduzido no menor volume. A maior variagdo ocorreu quando passou-se de
70 para 40 L/ha, atingindo cerca de 45%, seguido da reducdo de 100 para 70 L/ha, onde

o IAF remanescente reduziu aproximadamente 32%.

Rendimento de gréos

A anadlise de variancia para o rendimento de graos e para a massa de mil sementes
mostrou significancia (P<0,05) para a interacdo entre volumes de calda e combinagdo de
adjuvantes. O rendimento de graos obtido no tratamento sem a aplicagdo do fungicida
atingiu 1.971,1 kg/ha com massa de mil sementes de 101,45 g, mostrando-se
significativamente inferior (P<0,05) aos demais tratamentos, indicando a preservacao
parcial do potencial de rendimento de graos, frente ao controle da ferrugem asiatica,
mesmo com os menores volumes de calda. A participacao dos ter¢os no rendimento e o
rendimento de graos em cada um dos ter¢os avaliados, inferior, médio e superior, mostrou

significancia (P<0,05) para a interagdo entre volumes de calda e adjuvantes.

O rendimento de graos e a massa de mil sementes, Tabela 12, foram reduzidos
quando ocorreram reducdes no volume de calda das pulverizagdes, sendo as reducdes
menos acentuadas quando junto a calda adicionou-se o surfactante. O rendimento de graos

foi reduzido cerca de 25% quando alterou-se o volume de calda de 160 para 40 L/ha,
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utilizando o 6leo mineral de maneira isolada, passando de 3.971,8 kg/ha para 3.005,5
kg/ha, sendo observadas reducdes na ordem de 8 e 12% quando reduziu-se o volume de
100 para 70 e posteriormente de 70 para 40 L/ha, respectivamente, representando cerca

de 420 e 362 kg/ha, para os volumes citados.

As quedas de rendimento foram minimizadas a medida em que se utilizou o
surfactante, sendo que no volume de 40 L/ha, foram observados diferenciais no
rendimento na ordem de 14%, frente ao surfactante, os quais chegaram a 11 e 9% com os
volumes de 70 e 100 L/ha, respectivamente. Nos volumes de 130 e 160 L de calda/ha, a
utilizagdo do surfactante ndo otimizou o rendimento da cultura da soja, bem como, com
sua utilizagdo ndo houve diferencga significativa entre os volumes de 100, 130 e 160 L de
calda/ha, ao passo que, com a utilizagao isolada do 6leo mineral, os volumes de 130 e 160

L de calda/ha nao mostram diferencas no rendimento.

A massa de mil sementes, Tabela 12, apresentou comportamento similar ao
rendimento de graos, onde com a utilizacdo isolada do 6leo mineral, os volumes de 130
e 160 L de calda/ha ndo mostram diferencas significativas, bem como os volumes de 100,
130 e 160 L de calda/ha apresentaram comportamento similar quando pulverizados com
a presenca do surfactante. Nos menores volumes avaliados, a utilizacdo do surfactante
contribuiu para aumentos na massa de mil sementes de até 3%, em especial no volume de

40 L/ha.

No que diz respeito a distribui¢do do rendimento de graos, ao longo da planta,
observou-se que o terco inferior contribuiu entre 5,73 e 18,96% sobre o rendimento, ao
passo que na por¢do mediana da planta, a contribuicdo ficou entre 26,36 e 45,07% e a
por¢do superior foi responsavel por 36,16 a 67,90% do rendimento, como mostra a Tabela
13, Tabela 14 e Tabela 15. A medida em que houveram redugdes no volume de calda/ha,
independente dos adjuvantes, as porgdes inferiores ¢ medianas da planta apresentaram
menor contribui¢ao sobre o rendimento final, logo, o terco superior da planta adquiriu
maior importancia sobre esta variavel, sendo que, a medida em que os volumes de calda

aumentaram houve maior equivaléncia da distribui¢do ao longo da planta.
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Tabela 12 - Rendimento de graos (kg/ha) e massa de mil sementes (g), em fun¢do dos
volumes de calda (L/ha) e da combinacao de adjuvantes nas aplicagdes de fungicidas,
Passo Fundo — RS, 2016

Rendimento (kg/ha) Massa de mil sementes (g)
Volume

(L/ha)  Oleo mineral

Oleo mineral e Oleo mineral e

Oleo mineral

Surfactante Surfactante

40 3.005,5 dB 3.409,3 cA 140,6 dB 1454 cA

70 34248 cB 3.816,6 bA 144,6 cB 146,9 bcA

100 3.733,9 bB 4.069,1 aA 146,4 bcB 150,9 aA

130 3.955,6 aA 4.078,1 aA 149,5 aA 150,3 aA

160 3.971,8 aA 4.025,2 aA 149,2 aA 149,6 aA
C.V. (%) 11,95 10,81

Me¢dias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna nio diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

No terco inferior da planta, Tabela 13, os aumentos no volume de calda, com
utilizagdo isolada de 6leo mineral, aumentaram em 3,2 vezes a participagdo do referido
terco sobre o rendimento final, ao passo que, quando adicionado surfactante a calda, os
aumentos da participacdo sobre o rendimento ficam na faixa de 2,5 vezes, uma vez que,
os impactos da redu¢do de volume foram minimizados pelo surfactante, em especial nos
volumes de 40 e 70 L de calda/ha, que permitiram acréscimos de aproximadamente 31 e
27% , respectivamente, sobre o rendimento. No entanto, nos volumes de 130 e 160 L de
calda/ha nao foram observadas diferencas em termos de participagdo no rendimento,

quando o 6leo mineral foi empregado de maneira isolada ou associado ao surfactante.

O rendimento de graos observado no ter¢o inferior, Tabela 13, variou cerca de 4,3
vezes e 2,9 vezes, com a utilizagdo isolada do 6leo mineral ou quando este foi acrescido
ao surfactante, respectivamente. O aumento no volume de calda, de 40 para 70, de 70 para
100 e de 100 para 130 L/ha, representou cerca de 89%, 64% e 33% a mais de rendimento
na por¢ao inferior da planta, quando o d6leo mineral foi empregado isoladamente, no
entanto, a medida em que se acrescentou o surfactante a calda de pulverizacao, houveram
variagdes menos abruptas sobre o rendimento, sendo de 81%, 39% e 19% para os
referidos incrementos de volume. Ainda, no volume de 40 L/ha, o emprego do surfactante

representou 48% a mais de rendimento no tergo inferior, ao passo que para o volume de
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70 L/ha, os diferenciais atingiram cerca de 42%, sendo de 21% para o volume de 100 L

de calda/ha.

Tabela 13 - Participagdo no rendimento (%) e rendimento de graos (kg/ha) do terco
inferior da planta, em funcdo dos volumes de calda (L/ha) e da combinagdo de adjuvantes
nas aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

Volume Participag@o no rc?ndimento (%) ’ Rendimet,lto (kg/ha)
. . Oleo mineral e Oleo Oleo mineral e
(L/ha)  Oleo mineral Surfactante mineral Surfactante
40 5,73 dB 7,50 dA 172,1 dB 255,77 dA
70 9,53 cB 12,13 cA 326,5 cB 462,9 cA
100 14,33 bB 15,90 bA 535,1 bB 647,4 bA
130 18,03 aB 18,96 aA 713,4 aB 773,5 aA
160 18,40 aA 18,76 aA 730,5 aA 755,5 aA
C.V. (%) 13,48 13,96

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na por¢ao mediana da planta, Tabela 14, a utilizagdo do surfactante nos volumes
de calda a partir de 100 L/ha, ndo contribuiram para o aumento da participacao do referido
ter¢o sobre o rendimento de graos, que ficou situado entre 41 e 45%, nesta porcao da
planta, no entanto, nos menores volumes, 40 e 70 L/ha, houveram incrementos proximos
a 16 e 9%, respectivamente. O aumento do volume de calda, de 40 para 70 L/ha e
posteriormente, de 70 para 100 L/ha, proporcionaram aumentos, proximos a 30 e 19%,
respectivamente, da participagdo do tergo médio no rendimento, na auséncia do
surfactante, sendo os diferenciais proximos a 22 e 13%, quando empregado o surfactante,

nos volumes de calda citados.

O terco médio da planta apresentou variagdes no rendimento entre 792,6 e 1.814,1
kg/ha, diante da combinagdo de adjuvantes e variagdes no volume de calda. Na auséncia
do surfactante, o aumento no volume de calda representou o aumento de rendimento na
ordem de 2,3 vezes, onde as maiores contribui¢des ocorreram com o incremento no
volume de 40 L/ha para 70 L/ha, com aumento proximo a 49% e na passagem de 70 para
100 L/ha, atingindo patamares proximos a 30%. A medida em que o surfactante foi

utilizado, os diferenciais frente aos aumentos no volume foram amenizados, uma vez que,
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em contraste, os diferenciais observados frente ao menor ¢ ao maior volume testado,
atingiram 1,7 vezes, com patamares de 37 e 20%, na varia¢ao de 40 para 70 L/ha e de 70
para 100 L/ha, respectivamente. No maior volume de calda avaliado, ndo observou-se

incrementos no rendimento diante do uso do surfactante.

Tabela 14 - Participacdo no rendimento (%) e rendimento de graos (kg/ha) do terco
médio da planta, em fun¢do dos volumes de calda (L/ha) e da combinagdo de adjuvantes
nas aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

Participacdo no rendimento (%) Rendimento (kg/ha)

Volume

(L/ha) Oleo mineral Oleo mineral

Oleo mineral e . )
Oleo mineral

Surfactante Surfactante

40 26,36 dB 30,53 dA 792,6 dB 1.040,9 cA

70 34,40 cB 37,46 cA 1.178,1 cB 1.430,3 bA

100 41,03 bA 42,40 bA 1.532,3 bB 1.725,6 aA

130 43,20 abA 44,40 abA 1.708,4 aB 1.810,5 aA

160 44,73 aA 45,07 aA 1.775,7 aA 1.814,1 aA
C.V. (%) 12,49 12,72

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

A porg¢do superior da planta, Tabela 15, mostrou intera¢do entre volume de calda
e combinag¢do de adjuvantes, no que tange a participagao do tergo superior no rendimento,

no entanto, o rendimento de graos foi significativo apenas para os volumes de calda.

A medida em que aumentou-se o volume de calda/ha, houve a maior participagao
do terco inferior ¢ médio sobre o rendimento de graos, logo, com os menores volumes
pulverizados houve a menor participacao sobre o rendimento. Assim, nos volumes de 40,
70 e 100 L/ha, houve maior concentragdo do rendimento na porc¢ao superior da planta,
atingindo cerca de 68%, quando pulverizados 40 L/ha combinado com 6leo mineral. A
utilizacao do surfactante reduziu a influéncia do tergo superior sobre o rendimento, frente
a melhor distribuicdo nas demais por¢des da planta, sendo o0 mesmo comportamento
observado para os volumes de calda, os quais, a medida que aumentaram, minimizaram
a importancia e supremacia da por¢ao superior sobre o rendimento, o qual, foi melhor

distribuido ao longo da planta.
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Tabela 15 - Participacdo no rendimento (%) e rendimento de graos (kg/ha) do terco
superior da planta, em fungao dos volumes de calda (L/ha) e da combinagao de adjuvantes
nas aplicagdes de fungicidas, Passo Fundo — RS, 2016

Participacdo no rendimento (%) Rendimento (kg/ha)

Volume

Oleo mineral e Oleo mineral e

(L/ha)  Oleo mineral Surfactante Oleo mineral Surfactante Média
40 67,90 aA 61,96 aB 2.040,7 2.112,7 2.076,7 a
70 56,06 bA 50,40 bB 1.920,2 1.923.,4 1.921,8 b
100 44,63 cA 41,70 cB 1.666,5 1.696,2 1.6814 ¢
130 38,76 dA 36,63 dB 1.533,8 1.494.2 1.514,0 d
160 36,86 dA 36,16 dA 1.465,7 1.455,7 1.460,7 d

C.V. (%) 12,39 13,55

Me¢dias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

35 Discussao

A cobertura da superficie foliar sofre influéncia do adjuvante e do volume de
calda, o qual impacta no nimero de gotas/cm?, onde ambos relacionam-se diretamente
com a severidade da ferrugem asiatica da soja, impactando sobre o indice de 4rea foliar e
na produtividade, nos diferentes estratos da planta. Tais comportamentos fundamentam-
se na caracteristica de baixa mobilidade dos fungicidas empregados para manejo desta
doenca, os quais, classificados como penetrantes, na sua maioria apresentam acao loco-
sist€émica, sendo transportados a pequenas distancias a partir do ponto de deposicao,
exigindo assim a distribuicdo adequada ao longo da planta, bem como em seus 6rgaos,
em especial as folhas (REIS; REIS; CARMONA, 2010, p. 51; CUNHA; JULIATTI,
REIS, 2014; REIS; REIS, 2015, p. 42).

A distribui¢do da cobertura da planta apresentou desuniformidade, independente
do volume de calda e adjuvante, a qual mostrou-se aproximadamente cinco vezes maior
na por¢ao superior da planta, em relacdo ao terco inferior, resultante do maior nimero de
gotas nesta por¢ao da planta. Em relagdo ao niimero de gotas, observou-se o gradiente de

oito vezes, na comparacao do ter¢o superior em relagao ao tergo inferior.
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A penetragdo de gotas no dossel da cultura ¢ fator fundamental para o controle
quimico das doencgas, especialmente daquelas que iniciam o processo infeccioso nas
folhas baixeiras, como ¢ o caso da ferrugem asidtica. No entanto, observou-se que a
cobertura maxima obtida ficou na ordem de 12% quando empregou-se o 6leo vegetal
isoladamente, passando para cerca de 16%, quando acrescido o surfactante, no volume de

calda de 160 L/ha, onde ndo ultrapassou-se 37 gotas/cm?.

A eficiéncia das gotas geradas por uma ponta de pulverizagdo em chegar nas
camadas inferiores do dossel vegetal depende das caracteristicas de arquitetura da cultivar
utilizada. Cultivares que possuem maior area foliar e maior numero de ramificacdes
laterais permitem mais rapidamente o fechamento das entre linhas, o que gera dificuldade
no transporte das gotas para as camadas inferiores do dossel (TORMEN et al., 2012). A
penetragdo do ingrediente ativo no interior do dossel ¢ condi¢do essencial para o controle
eficaz da doenca e, a medida que a cultura cresce, atingir as camadas inferiores do dossel

se torna cada vez mais dificil (DEBORTOLI et al., 2012; TORMEN et al., 2012).

A variabilidade entre cultivares de soja, no que tange a arquitetura de plantas,
tamanho e inclinagdo das folhas e indice de area foliar no momento da aplicacao, impde
barreiras distintas a penetragdo de gotas no dossel, uma vez que as folhas da parte superior
da planta interceptam boa parte das gotas pulverizadas (TORMEN et al., 2012).
Cultivares de soja com caracteristicas mais eretas e com trifélios lanceolados,
possibilitam maior entrada de luz, logo, maior penetragao de gotas na parte interna do
dossel, permitindo ainda menor microclima para desenvolvimento de doenga. Ja aquelas
com habito foliar mais palmado, dificultam a penetracao de luz e gotas, reduzindo a
eficiéncia da aplicagdo pela falta de ingrediente ativo na darea foliar tratada

(MADALOSSO et al., 2012).

A reducdao no volume de calda, afetou-se significativamente a cobertura e o
niimero de gotas/cm?, logo o controle da ferrugem asiatica da soja em todos os tergos da
planta, resultando em maior AACPD, o que demonstra que a magnitude de prote¢ao da
soja a doenga varia em fun¢do da cobertura e da penetracio de gotas proporcionadas pela

aplicacdo (DEBORTOLI et al., 2012). Nos volumes de calda testados, a dependéncia do
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adjuvante siliconado foi maior frente as redugdes no volume de calda, o qual compensou
a cobertura da superficie foliar, logo otimizando o controle da doenga, no entanto, no
volume de 160 L/ha, o emprego do adjuvante siliconado ndo mostrou-se determinante

para o controle da doenca, ndo diferindo em todos os estratos da planta.

As técnicas de pulverizagdo, através de pontas de energia hidraulica ou
centrifugas, com menores ou maiores volumes de aplicagdo, oferecem baixa recuperagao
de depositos e coberturas nos tergos médios e inferiores das plantas de soja, ocasionando
baixa eficiéncia do fungicida, e por consequéncia baixos niveis de controle (BOSCHINI

et al., 2008; PRADO et al., 2010; CUNHA et al., 2011).

Em grande parte das pulverizagdes, a deposi¢do de gotas nos estratos mediano e
inferior do dossel, de diferentes cultivares, ndo ultrapassa 20% (TORMEN et al., 2012),
sendo que a deposi¢@o no tergco superior mostra-se até cinco vezes maior em relagdo ao
terco inferior, onde a cobertura, normalmente, ndo ultrapassa 10%, mesmo com variagdes
no espectro de gotas (VILLALBA et al., 2009; AGUIAR-JUNIOR et al., 2011; CUNHA
etal., 2011; NASCIMENTO et al, 2013; CUNHA et al., 2014).

A distribuigao irregular de produtos no dossel inferior e internamente na planta
constitui-se uma das principais causas de baixa eficiéncia no controle da ferrugem asiatica
da soja (BOSCHINI et al., 2008; CUNHA et al., 2011), logo fazem-se necessarias
estratégias que incrementem a deposi¢ao de gotas da pulverizagao nesse estrato do dossel
(CUNHA; COELHO; ARAUJO, 2010; CUNHA et al., 2011; NASCIMENTO et al,
2013).

Como forma a otimizar a cobertura da superficie foliar destacam-se: a redugao do
tamanho de gotas, o aumento de volume de calda e uso de adjuvantes que atuam sobre a
tensdo da gota, logo otimizam seu espalhamento. Em termos de volume de calda, os
aumentos crescentes estudados no trabalho, demonstram relevancia, no entanto, a partir
de certos limites tendem a estagnar, ou seja, em geral, espera-se que o aumento do volume
de aplicagdo proporcione incremento do volume de calda retido até certo ponto, a partir

do qual a superficie ndo consegue mais reter o liquido, passando a ocorrer o escorrimento,
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que nao ¢ desejavel (CUNHA et al., 2008). Assim, volumes superiores a 200 L/ha ndo
proporcionam incrementos no controle de doencas e nao refletem sobre a produtividade
(CUNHA; PERES, 2010), além de impactar negativamente em aspectos operacionais da

aplicagdo.

A reducdo no volume de calda aplicado pode ser alcangada por meio do aumento
da velocidade de deslocamento do pulverizador, da reducdo da pressdo de trabalho e,
principalmente, da utiliza¢ao de pontas com vazao baixa, as quais sao capazes de produzir
gotas menores, sobre as quais faz-se de suma importancia a atencdo as condigdes
ambientais, diante do risco de perdas por deriva e/ou evaporacdo (RAMOS, 2000;
MATUO, 2010). No entanto, o uso de volumes de calda reduzidos, visando aumentar a
capacidade operacional dos pulverizadores, podem causar efeitos negativos a eficacia de
controle (CUNHA et al., 2008; MADALOSSO et al., 2012; CUNHA; JULIATTI; REIS,
2014).

Aplicagdes de fungicida com diferentes volumes de calda podem resultar em
diferentes niveis de controle da ferrugem asiatica, ainda mais quando realizadas em
cultivares com distintas arquiteturas (MADALOSSO et al., 2012). Ainda, com a redugdo
da 4gua para a mesma quantidade de ativo, ocorre menor dilui¢do, exigindo maior
precisdo na aplica¢do. Logo, a redug¢do do volume de calda/ha traz riscos diretamente

ligados a eficiéncia de controle do fungicida e seu residual (MADALOSSO et al., 2012).

A medida em que reduziu-se a cobertura da superficie foliar ¢ o nimero de
gotas/cm?, houve o aumento na severidade de ferrugem asiatica, gerando maior AACPD,
e menor controle da doengas, afetando diretamente o IAF remanescente em R6, bem como
a massa de mil sementes e o rendimento de graos, em todos os estratos da planta,

interferindo na participagdo dos ter¢os sobre o rendimento.

Os danos em produtividade sao o reflexo de um conjunto de efeitos que a ferrugem
causa sobre a soja, como desfolha precoce, reducao de area foliar e reducao do acimulo
de massa seca (KUMUDINI et al., 2008), visto que, quanto maior a quantidade de

ferrugem, maior o numero de urédias por unidade de area, logo maior interferéncia no
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metabolismo da folha e maior a perda de dgua, com reflexo na longevidade dos foliolos
(FTIALLOS; FORCELINI, 2010; TWIZEYIMANA et al., 2011). Assim, o uso de
fungicidas, visando o controle da doenca, reduz os danos, resultando em maior area foliar
sadia durante o enchimento de graos, o que influencia diretamente sobre componentes de

rendimento (GODOY et al., 2009; GODOY et al., 2016).

Nos volumes de calda avaliados, a utilizagdo do surfactante mostrou-se viavel,
incrementando a cobertura da superficie foliar, reduzindo a AACPD, maximizando o
controle de doencas, colaborando para a manutengdo do IAF e impactando positivamente
no rendimento de graos, em especial nos volumes de calda de 40, 70, 100 e 130 L/ha,
uma vez que solucdes contendo surfactante organossiliconado promovem incrementos no
espalhamento, inclusive de superficies foliares hidrofobicas, maximizando a aderéncia e
a penetracao dos produtos fitossanitarios (RYCKAERT et al., 2007; IOST; RAETANO,
2010; ZYL et al., 2010; CUNHA et al., 2011). Assim, a adigdo do surfactante a calda de
pulverizacdo otimiza a cobertura, com reflexo na severidade da ferrugem asiatica da soja,

no entanto, ndo impacta no depdsito do agroquimico (PRADO et al., 2015).

Os o6leos associados a surfactantes apresentam efeitos positivos como molhante,
espalhante, penetrante, antievaporante, melhoria de translocagdo, retencdo e efeito
adesivo (GENT; SCHWARTZ; NISSEN, 2003; ARAUJO; RAETANO, 2011; PRADO
et al., 2015), ¢ também minimizam o efeito da chuva ¢ melhoram o efeito de controle
sobre ferrugem asiatica da soja (DEBORTOLI et al., 2012). Assim a combinagdo de

ambos aparece como alternativa para potencializar o efeito do fungicida.

A redugao do volume de aplicacdo, representa expressiva inovagao tecnoldgica e
uma forte tendéncia entre os agricultores, uma vez que possibilita o aumento da
capacidade operacional da pulverizacdo. Entretanto, requer o aprimoramento da
tecnologia de aplicacdo empregada, pois a reducao no volume de calda/ha implica em
menor quantidade de calda depositada e distribuida sobre o alvo. Portanto, a utiliza¢ao
dos baixos volumes de calda, quando empregados, devem ser seguir principios técnicos,
respeitando as limitacdes impostas pelo ambiente e pelo alvo. A utilizagdo do 6leo

mineral associado ao surfactante organosiliconado constitui-se em uma alternativa para
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minimizar os impactos causados pela redu¢do do volume, atenuando, em parte, as
deficiéncias em termos de cobertura da superficie foliar, refletindo sobre a epidemia de
ferrugem asiatica da soja, manutengdo da area foliar e rendimento de grao, sendo que,
pelo estudo apresentado, a maior relevancia do surfactante organosiliconado ocorre nos

menores volumes de calda.

3.6 Conclusao

Em conclusao, nossos dados demostram que, a cobertura da superficie foliar sofre
influéncia do adjuvante e do volume de calda, o qual impacta no niimero de gotas/cm?,
relacionando-se diretamente com a severidade da ferrugem asiatica da soja, impactando
sobre o indice de area foliar e na produtividade, nos diferentes estratos da planta. Tais
comportamentos fundamentam-se na caracteristica de baixa mobilidade dos fungicidas
empregados para manejo desta doenca, logo, existem respostas positivas no aumento do
volume de calda/ha, bem como na utilizagdo do surfactante, o qual adquire maior

importincia quanto menor o volume de calda utilizado.
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4 CAPITULO 1l

Espectro de gotas e volume de calda como forma de otimizar a deposicao, a
cobertura da superficie foliar, o manejo da ferrugem asidtica e o rendimento de graos da

cultura da soja

4.1 Resumo

A uniformidade de distribui¢ao do fungicida, ao longo da planta e sobre os foliolos, sofre
influéncia do espectro de gotas e do volume de calda pulverizado, refletindo na eficiéncia de
controle da ferrugem asiatica, uma vez que os fungicidas empregados para seu manejo, quando
penetrantes, apresentam acdo loco-sist€émica. Assim, em experimento conduzido, na safra
2015/16, empregando diferentes cultivares de soja, objetivou-se estimar os impactos causados
pela alteracdao no espectro de gotas e/ou no volume de calda, no que tange aos depositos da
pulverizacao, cobertura da superficie foliar, severidade da ferrugem asiatica e rendimento de
graos. Mantendo-se o volume de calda e alterando-se o espectro de gotas, de fino para médio,
observou-se similaridade quanto aos depdsitos da pulverizagdo, nos estratos superior, mediano e
inferior, no entanto, ocorreram variagdes na cobertura da superficie foliar, a qual mostrou-se
superior com a utilizacdo de gotas médias, com variagcdes proximas a 50% na por¢ao superior,
58% na porgdo mediana e 400% na porgdo inferior da planta, refletindo na area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD), incrementada frente ao emprego de gotas finas, as quais
proporcionaram decréscimos de até 9% no rendimento de graos. Mantendo-se o espectro de gotas
médio, com variagdo no volume de calda, observou-se similaridade quanto aos depdsitos, no
entanto, volumes maiores proporcionaram acréscimos na cobertura da superficie foliar, com
variagOes de até 68% na porcao superior, 77% na por¢ao mediana e até 98% na porcao inferior.
A AACPD mostrou-se maior frente aos baixos volumes de calda, os quais refletiram sobre o
rendimento de graos, reduzido em até 10%. Alterando-se o volume de calda e tamanho de gotas
(finas ou médias), observaram-se variagoes nos depositos de até 73%, 54% e 30%, na porcao
superior, mediana e inferior, respectivamente, com superioridade dos maiores volumes e gotas
médias. Quanto a cobertura, gotas médias e maiores volumes proporcionaram diferenciais
préximos a 9 vezes na porgao superior, 16 vezes na por¢ao mediana e 12 vezes na por¢ao inferior,
tendo impacto direto na AACPD, com variagdes de até 800 unidades, bem como relagdo com o
rendimento de graos, reduzido em até 16%, diante da pulverizacdo com gotas finas e baixos
volumes. Assim, os maiores volumes de calda (na ordem de 140 L/ha) e o emprego de um espectro
de gotas de categoria médio (entre 236 a 340 um), implicam em ganhos na deposi¢do de calda e
na cobertura da superficie foliar, relacionando-se diretamente com o aumento na eficiéncia de
controle da ferrugem asiatica da soja e no rendimento de graos.

Palavras-chave: 1. Phakopsora pachyrhizi. 2. Tamanho de gota. 3. Taxa de aplicagéo.



4.2  Introducgao

Para o controle eficiente da ferrugem asiatica, através da aplicagdo de fungicidas,
faz-se necessario que ocorra a deposi¢ao das gotas, em quantidades adequadas em todas
as folhas da planta, promovendo a cobertura da superficie foliar de maneira uniforme e
com adequada distribuicao ao longo do perfil da planta (ANTUNIASSI, 2006, p. 28).
Mesmo empregando fungicidas eficientes, o controle da doencga ndo se mostra satisfatério
em varias situacdes, sendo uma das razdes a aplicacdo inadequada dos produtos
(BUTZEN et al., 2005; CUNHA et al., 2008). A pulveriza¢ao ¢ um dos fatores limitantes
quanto ao desempenho do fungicida, sendo talvez o elo mais fraco na cadeia de eventos
de um agroquimico, apos seu processo de desenvolvimento, onde cerca de 70% da

eficiéncia dependera da efetividade da pulverizagdo (AZEVEDO, 2015, p. 74).

O sucesso em uma aplicagdo ¢ determinado pela quantidade e uniformidade da
cobertura, j& que a eficacia do tratamento ndo depende somente da quantidade de
fungicida depositado sobre as plantas (CUNHA; REIS; SANTOS, 2006). Portanto, ha
necessidade da adequacao da tecnologia de aplicacdao ao produto fitossanitario, ao alvo e
a cultura (CUNHA et al., 2003; CUNHA; COELHO; ARAUJO, 2010; CUNHA; SILVA,
2010).

O controle de doencas da soja pode ser influenciado pelo volume de calda
pulverizado, tamanho das gotas e pela utilizagdo de adjuvantes que aumentem o
espalhamento e cobertura da superficie foliar tratada (CARVALHO et al, 2013; CUNHA;
JULIATTI; REIS, 2014). Tais fatores tornam-se relevantes em fun¢do da caracteristica
dos fungicidas empregados para o manejo da ferrugem asiatica da soja, os quais, mesmo
quando sistémicos, sdo transportados a pequenas distancias, a partir do ponto de

deposi¢do (REIS; REIS; CARMONA, 2010, p. 52; REIS; REIS, 2015, p. 42).

A redugao do volume de calda na aplicagdo, implica no emprego de gotas de menor
tamanho, buscando-se obter uma adequada cobertura do alvo, uma vez que tamanho de
gotas e volume de calda sdo grandezas inversamente proporcionais. No entanto, a

utilizacdo de gotas finas e muito finas, potencialmente incrementa os riscos de deriva
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(RAMOS, 2000; MATUO, 2010, p. 56). Ao se utilizar gotas grandes, pode-se reduzir o
risco de deriva, entretanto, pode-se também reduzir a eficiéncia dos produtos, além de
prejudicar a distribuicdo da calda ao longo da planta (CUNHA; TEIXEIRA;
FERNANDES, 2007; GANDOLFO et al., 2014). Assim, faz-se de suma importancia que
o tamanho da gota seja pequeno o suficiente para permitir adequada cobertura do alvo, e
grande o suficiente para ter durabilidade suficiente para percorrer a distdncia entre o ponto
de sua emissao e o alvo, em uma dada condi¢do ambiental (CUNHA; JULIATTI; REIS,
2014).

As taxas de aplicagdo com volume reduzido, que aparecem como alternativa para
o aumento da capacidade operacional dos pulverizadores, podem afetar negativamente a
eficacia de controle em determinadas situagdes (RAMOS, 2000; CUNHA et al., 2008;
CUNHA; JULIATTTL REIS, 2014; PRADO et al., 2015). Ainda, a redu¢do da agua no
interior do tanque para a mesma quantidade de ingrediente ativo causa menor diluigdo,
necessitando maior precisdo na pulverizacdo, bem como a reducio do volume de calda/ha
pode reduzir a eficiéncia de controle do fungicida e seu residual (CUNHA et al., 2008;

CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014).

A escolha da ponta de pulverizagdo ¢ fundamental para que se obtenham gotas de
tamanho ideal, somadas ao momento de aplicagcdo mais oportuno, compondo um conjunto
de fatores que devem ser considerados na tomada de decis@o para o controle das doengas
(MADALOSSO et al., 2010; CUNHA; MARQUES; ALVES, 2016). As pontas de
energia hidraulica sao utilizadas quase na totalidade dos pulverizadores de barras, nos
quais ha predominancia das pontas de jato plano (BOLLER; RAETANO, 2011, p. 52),
no entanto, além destas, sdo empregadas ainda pontas de jato conico e pontas de impacto
(MATUO et al., 2010, p. 39; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 52), onde a combinag¢do do
tipo de ponta e da pressao de trabalho determina o tamanho de gotas aplicadas, afetando
a cobertura dos oOrgdos vegetais e o potencial de deriva das gotas (CHECHETTO;
ANTUNIASSI, 2012; CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014).

As técnicas de pulverizagdo, através de pontas de energia hidraulica ou

centrifugas, com menores ou maiores volumes de aplicagdo, oferecem baixa recuperagao
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de depositos e coberturas nos tergos médios e inferiores das plantas de soja ocasionando
baixa eficiéncia do fungicida, logo baixos niveis de controle (CUNHA et al., 2011;

PRADO et al., 2010; BOSCHINI et al., 2008).

Com o intuito de melhorar a deposicao e cobertura dos alvos, em especial quando
tridimensionais, em culturas com alto indice de area foliar, como a cultura da soja, a
utilizacdo de pontas de jatos planos duplos s3o indicadas para aplicagdo dos
agroquimicos, uma vez que, por direcionar dois jatos sobre a mesma area, as gotas
originadas de tais pontas tém maior capacidade de alcancar alvos encobertos pelo efeito
guarda-chuva das folhas da cultura (MASIA; CID, 2010, p. 83; BOLLER; RAETANO,
2011, p. 64). Com este objetivo desenvolveram-se pontas de pulverizagio como a Hypro®

Defy 3D, com 38° de inclinagao do jato, em relagado a vertical.

As pontas Hypro® Defy 3D foram projetada para eliminar as gotas finas e muito
finas, assim, reduzindo a deriva em até 75%, comparando-as com as pontas tradicionais,
sem a indugdo de ar. Ainda, visam melhorar a penetra¢do e a cobertura do alvo
pulverizado, especialmente em folhagens densas, sendo instaladas de maneira alternada
ao longo da barra de pulverizagdo, com uma das pontas com o leque direcionado para
frente e a outra com o leque voltado para traz, em relagdo a barra de pulverizagao, e assim
sucessivamente, tendo Angulo de abertura do leque de 100°, sendo as pontas Hypro® Defy
3D uma evolucdo das pontas Hypro® Defy, as quais também de jato plano e com

inclinagdo de 38° em relacgdo a vertical, no entanto com abertura do leque de 83°.

O objetivo do trabalho foi avaliar os impactos causados pela alteracao no espectro
de gotas e/ou do volume de calda/ha no que tange a deposi¢ao da calda ao longo da planta
e a cobertura da superficie foliar nas diferentes por¢des do vegetal. Ainda, buscou-se
determinar se o volume de calda e/ou o espectro de gotas interferem no comportamento
da epidemia de ferrugem asiatica da soja, bem como a relagdo existente entre deposigao
de fungicidas, cobertura da superficie foliar, severidade da ferrugem asiatica da soja e

rendimento de graos.
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4.3 Material e Métodos

4.3.1 VariagOes no espectro de gotas

Sujeito de pesquisa e local do experimento

Os experimentos foram desenvolvidos na safra na safra 2015/16, nos municipios
de Lagoa Vermelha (experimento 1.1) e Erechim (experimento 1.2), situados na regido
norte do Rio Grande do Sul, empregando as cultivares de soja Syngenta 1257 RR e
Syngenta 13561 IPRO, respectivamente, ambas, suscetiveis a ferrugem asiatica da soja e
com habito de crescimento indeterminado. A ocorréncia de ferrugem asiatica da soja deu-
se através da infecg¢ao natural, com o indculo presente no ambiente, sendo sua presenca

detectada pelo consorcio anti-ferrugem.

Tratamentos e delineamentos

Foram empregados dois espectros de gotas, gotas finas e gotas médias,
pulverizadas com 150 L de calda/ha, sendo os tratamentos conduzidos no delineamento
completamente casualizado, com quatro repeticdoes, onde as unidades experimentais

mediram 4.000 m?.

Procedimentos

Experimento 1.1

A semeadura foi realizada em 24 de novembro de 2015, em sucessdo a aveia,
empregando sementes de categoria S1, com espagamento entre linhas de 0,45 m e
populagdo final de 260.000 plantas estabelecidas/ha. A fertilizagdo, manejo de plantas
daninhas e pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram
realizadas quatro aplicagdes de fungicidas (Tabela 1), acrescido do o6leo mineral

parafinico (Nimbus®), na concentragdo de 256,8 g/ha.
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Tabela 1 - Estadio, fungicida e concentragdo de ingrediente ativo/ha nas aplicacdes de
fungicidas, Lagoa Vermelha — RS, 2016

Aplicagdo  Estadio Fungicida Concentragdo (g/ha)
| Vs Propiconazol + Difenoconazol 37,5+ 37,5
Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24
5 RO Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
Propiconazol + Difenoconazol 37,5+37,5
3 R2 +19dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R2 + 35 dias Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24

As aplicacdes foram realizadas com pulverizador autopropelido, tendo
espacamento de 0,5 m entre bicos e largura da barra de 24 m, operando na velocidade de
12 km/h, com altura de barra de 0,5 m acima das plantas. As gotas finas, de acordo com
as informacdes do fabricante, foram geradas através da ponta de pulverizacio Magno®
MAG 4, com jato conico e abertura de 80°, com pressao de pulverizacao de 480 kPa, com

vazao de 1,52 L/min.

As gotas de espectro médio, com base nas informagdes do fabricante, deram-se
com a utilizagdo da ponta de pulverizacao Hypro® DEFY 04, com jato plano, inclinagao
de 38° e abertura do leque de 83°, sendo operadas a 270 kPa, com vazao de 1,54 L/min.

As condi¢des do ar medidas durante as aplicagdes constam na Tabela 2.

Tabela 2 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplicagdes, Lagoa Vermelha — RS, 2016

Condig¢ao ambiental Aplicagao 1 Aplicagdo 2 Aplicagdo 3 Aplicagdo 4
Velocidade do vento (km/h) 4.1 2.9 3,3 1,8
Umidade Relativa do ar (%) 64 58 57 60

Temperatura do ar (°C) 25,1 26,2 27,0 25,8
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No estadio R5.3, onde as plantas apresentavam indice de area foliar (IAF) de 4,65
e altura de 0,78 m, avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o depdsito da calda
pulverizada, empregando o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicagdo deu-se

com umidade relativa de 51% e temperatura de 28,8°C.

Experimento 1.2

A semeadura foi realizada em 29 de outubro de 2015, em sucessdo a aveia,
empregando sementes de categoria S1, com espacamento entre linhas de 0,5 m e
populacao final de 272.600 plantas estabelecidas/ha. A fertilizagdo, manejo de plantas
daninhas e pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram
realizadas cinco aplicagdes de fungicidas (Tabela 3), acrescido do oOleo mineral

(Nimbus®), na concentragao de 256,8 g/ha.

Tabela 3 - Estadio, fungicida e concentracdao de ingrediente ativo/ha nas aplicagdes de
fungicidas, Erechim — RS, 2016

Aplicagdo  Estadio Fungicida Concentragao (g/ha)
1 V4 Propiconazol + Difenoconazol 37,5+37,5
5 V8 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
Propiconazol + Difenoconazol 37,5+ 37,5
3 R2 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R2 +20 dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24

5 R2 + 38 dias
Mancozebe 750

As aplicagdes ocorreram com pulverizador autopropelido, com espacamento de
0,5 m entre bicos e largura da barra de 24 m, operando na velocidade de 13 km/h, com
altura de barra de 0,5 m acima das plantas. As gotas finas, de acordo com as informacgdes
do fabricante, foram geradas através da ponta de pulverizacdo Hypro® FanTip F11004,
com jato plano e abertura de 110°, operadas com pressao de pulverizagao de 360 kPa e

vazao de 1,63 L/min.
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As gotas de espectro médio, com base nas informagdes do fabricante, deram-se
com a utilizagdo da ponta de pulverizagdo Hypro® DEFY 3D 035, com jato plano,
inclinagdo de 38°, abertura do leque de 100°, operando a 420 kPa, com vazao de 1,63

L/min. As condi¢des do ar médias durante as aplicagdes contam na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplicagdes, Erechim — RS, 2016

Condicdo ambiental Aplicagao Aplicacdo Aplicagdo Aplicagdo  Aplicagdo

1 2 3 4 5
Velocidade do vento
5,1 4,6 5,1 6,0 5,3
(km/h)
Umidade relativa do ar 55 57 51 62 60
(%)
Temperatura do ar
26,1 25,6 27,4 26,0 25,7

O

No estadio R5.3, onde as plantas apresentavam IAF de 5,28 e altura de 1,11 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicacdo deu-se com umidade relativa de 72%

e temperatura de 21,0 °C e velocidade do vento de 8,3 km/h.

4.3.2 Variag0es no volume de calda

Sujeito de pesquisa e local do experimento

Os experimentos foram desenvolvidos na safra na safra 2015/16, nos municipios
de Erechim (experimento 2.1) e Carazinho (experimento 2.2), situados na regiao norte do
Rio Grande do Sul, empregando as cultivares Nidera 5909 RG e Syngenta 13561 IPRO,
respectivamente, ambas, suscetiveis a ferrugem asidtica da soja e com habito de
crescimento indeterminado. A ocorréncia de ferrugem asiatica da soja deu-se através da
infec¢do natural, com o indculo presente no ambiente, sendo sua presenca detectada pelo

consoércio anti-ferrugem.
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Tratamentos e delineamentos

Foram empregados dois volumes de calda, 60 e 100 L/ha, no experimento 2.1, e
65 e 125 L/ha, no experimento 2.2, mantendo-se o espectro de gotas médio, de acordo
com as informagdes fornecidas pelo fabricante, sendo os tratamentos conduzidos no
delineamento completamente casualizado, com quatro repeti¢des, onde as unidades

experimentais apresentavam 2.000 m>.

2.3 Procedimentos

Experimento 2.1

A semeadura foi realizada em 25 de novembro de 2015, em sucessdo a aveia,
utilizando sementes de categoria S1, com espagamento entre linhas de 0,50 m e populagao
final de 241.200 plantas estabelecidas/ha. A fertilizacdo, manejo de plantas daninhas e
pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram realizadas
quatro aplicacdes de fungicidas (Tabela 5), acrescidas de éster metilico de dleo vegetal,
(Aureo®) na concentragdo de 144 g/ha, nas aplicagdes 1 ¢ 4, e do 6leo mineral parafinico

(Nimbus®), na concentrac¢do de 256,8 g/ha, nas aplicagdes 2 ¢ 3.

Tabela 5 - Estadio, fungicida e concentracdo de ingrediente ativo/ha nas aplicagdes de
fungicidas, Erechim — RS, 2016

Aplicacdo  Estadio Fungicida Concentragao (g/ha)
1 A% Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
2 R1 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
3 R1+ 19 dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R1 + 34 dias Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70

As aplicacdes ocorreram com pulverizador hidraulico montado em um trator, com
espacamento de 0,5 m entre bicos e largura da barra de 18 m, operando na velocidade de

6,0 km/h, com altura de barra de 0,5 m acima das plantas. A variagdo do volume
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pulverizado deu-se diante da altera¢do nas pontas de pulverizagdo, sendo o volume de 65
L/ha obtido através das pontas Teejet® TT11001, com jato plano, abertura do leque de
110° e com pressao de pulverizagdo de 180 kPa, com vazao de 0,3 L/min. O volume de
100 L/ha foi obtido com a utilizagdo da ponta Jacto® AD 110015, com jato plano,
abertura do leque de 110° operando a 210 kPa, com vazao de 0,50 L/min. As condi¢des

ambientais médias durante as aplicagdes contam na Tabela 6.

Tabela 6 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplicagdes, Erechim — RS, 2016

Condigao ambiental Aplicacdo 1 Aplicagdo 2 Aplicagdo 3 Aplicacdo 4
Velocidade do vento (km/h) 5,3 4,1 5,5 4,0
Umidade relativa do ar (%) 58 56 61 59

Temperatura do ar (°C) 26,2 27,1 26,3 26,9

No estadio R5.4, onde as plantas apresentavam IAF de 4,98 e altura de 0,71 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicacdo deu-se com umidade relativa de 58%

e temperatura de 25,4°C e velocidade do vento de 6,8 km/h.

Experimento 2.2

A semeadura foi realizada em 20 de novembro de 2015, em sucessdo a avelia,
empregando sementes de categoria S1, com espacamento entre linhas de 0,5 m e
populacao final de 232.100 plantas estabelecidas/ha. A fertilizagdo, manejo de plantas
daninhas e pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram
realizadas quatro aplicagdes de fungicidas (Tabela 7), acrescido do o6leo mineral
parafinico (Nimbus®), na concentragao de 256,8 g/ha, nas aplicagdes 1, 2 ¢ 3. Na
aplicagdo 4, utilizou-se o éster metilico de 6leo vegetal (Aureo®), na concentragio de 144
g/ha.
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Tabela 7 - Estadio, fungicida e concentra¢do de ingrediente ativo/ha nas aplica¢des de
fungicidas, Carazinho — RS, 2016

Aplicagdo  Estadio Fungicida Concentragdo (g/ha)
1 R1 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
2 R1+20dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
3 R1+38dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70

4 R2 + 51 dias
Mancozebe 750

As aplicacdes ocorreram com pulverizador autopropelido, com espagamento de
0,5 m entre bicos e largura da barra de 21 m, operando na velocidade de 12 km/h, com
altura de barra de 0,5 m acima das plantas. A variagdo do volume pulverizado deu-se
diante da alteracdo nas pontas de pulverizacao, sendo o volume de 60 L/ha obtido através
das pontas Teejet® DGTJ60 11002, com jato plano duplo, angulo de 60° entre os jatos e
abertura do leque de 110°, operando com pressao de pulveriza¢ao de 200 kPa, com vazao

de 0,65 L/min.

O volume de 125 L/ha foi obtido com a utilizagdo da ponta Hypro® Defy 03, com
jato plano, com inclinacdo de 38°, abertura do leque de 83°, operando a 360 kPa, com
vazao de 1,10 L/min. As condi¢des ambientais médias durante as aplicagdes contam na

Tabela 8.

Tabela 8 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplica¢des, Carazinho — RS, 2016

Condigao ambiental Aplicacdo I Aplicagdo 2 Aplicagdo 3 Aplicacdo 4
Velocidade do vento (km/h) 2.3 3.8 2.8 3,0
Umidade relativa do ar (%) 59 63 56 66

Temperatura do ar (°C) 26,6 24.4 27,6 25,1
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No estadio R5.3, onde as plantas apresentavam IAF de 4,82 e altura de 0,89 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicagdo deu-se com umidade relativa de 61%

e temperatura de 27,2°C e velocidade do vento de 4,8 km/h.

4.3.3 VariacgOes no espectro de gotas e volume de calda
Sujeito de pesquisa e local do experimento

Os experimentos foram desenvolvidos na safra na safra 2015/16, nos municipios
de Erechim (experimento 3.1), Tapera (experimento 3.2), Cruz Alta (experimento 3.3) e
Tupanciretd (experimento 3.4 ¢ 3.5), situados na regido norte do Rio Grande do Sul,
empregando as cultivares Nidera 6909 IPRO, Syngenta 13561 IPRO, Brasmax Ativa RR,
e Brasmax Alvo RR, respectivamente, todas suscetiveis a ferrugem asiatica da soja e com
habito de crescimento indeterminado, exceto BMX Ativa RR, com habito de crescimento
determinado. A ocorréncia de ferrugem asiatica da soja deu-se através da infecgdo natural,

com o indculo presente no ambiente, sendo sua detectada pelo consorcio anti-ferrugem.

Tratamentos e delineamentos

Avaliaram-se dois volumes de calda/ha, sendo o menor volume pulverizado com
gotas de espectro fino e o maior volume com gotas de espectro médio, com base nas
informagdes fornecidas pelo fabricante das pontas, Tabela 9, sendo os tratamentos
conduzidos no delineamento completamente casualizado, com quatro repeti¢des, onde as

unidades experimentais apresentavam 2.000 m?>.
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Tabela 9 - Caracterizagdo dos tratamentos para avaliar os impactos da redugdo do
volume de calda e do espectro de gotas sobre a cobertura da superficie foliar, a deposi¢cao
da calda pulverizada, o comportamento da epidemia de ferrugem asiatica e o rendimento
de graos, 2016

Experimento Tratamento A Tratamento B
3.1 65 L/ha, gotas finas 115 L/ha, gotas médias
3.2 120 L/ha, gotas finas 140 L/ha, gotas médias
33 30 L/ha, gotas finas 140 L/ha, gotas médias
3.4 100 L/ha, gotas finas 140 L/ha, gotas médias
3.5 30 L/ha, gotas finas 140 L/ha, gotas médias

Procedimentos

Experimento 3.1

A semeadura foi realizada em 25 de novembro de 2015, em sucessdo a aveia,
utilizando sementes de categoria S1, com espagamento entre linhas de 0,5 m e populagdo
final de 161.200 plantas estabelecidas/ha. A fertilizacdo, manejo de plantas daninhas e
pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram realizadas
quatro aplicacdes de fungicidas (Tabela 10), acrescido do 6leo mineral parafinico
(Nimbus®), na concentragao de 256,8 g/ha, nas aplicagdes 2 e 3, e do éster metilico de

6leo vegetal (Aureo®), na concentragio de 144 g/ha, nas aplicagdes 1 ¢ 4.

Tabela 10 - Estadio, fungicida e concentragao de ingrediente ativo/ha nas aplicagdes de
fungicidas, Erechim — RS, 2016

Aplicagdo  Estadio Fungicida Concentragao (g/ha)
1 V7 Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
2 R2 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
3 R2 + 14 dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R2 + 27 dias Trifloxistrobina + Protioconazol 60+ 70
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As aplicagdes ocorreram com pulverizador montado em um trator, com
espagamento de 0,5 m entre bicos e largura da barra de 21 m, operando na velocidade de
10 km/h, com altura de barra de 0,5 m acima das plantas. A varia¢dao do volume de calda
e do espectro de gotas pulverizado deu-se mediante da alteracdo das pontas de
pulverizacdo, sendo o volume de 65 L/hae gotas finas obtido através das pontas Teejet®
TXA 8001, com jato cdnico vazio, operando com pressdo de pulverizacdo de 400 kPa,

com vazdo de 0,45 L/min.

O volume de 115 L/ha e gotas médias foi obtido com a utilizagdo da ponta Hypro®
Defy 3D 03, com jato plano, com inclina¢do de 38°, abertura do leque de 100°, operando
a 200 kPa, com vazao de 0,96 L/min. As condi¢des ambientais médias durante as

aplicagdes contam na Tabela 11.

Tabela 11 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplicagdes, Erechim — RS, 2016

Condi¢ao ambiental Aplicagao 1 Aplicagdo 2 Aplicagdo 3 Aplicagdo 4
Velocidade do vento (km/h) 4.8 4,1 5,2 3.9
Umidade relativa do ar (%) 54 56 60 62

Temperatura do ar (°C) 25,8 26,2 26,8 25,0

No estadio R5.2, onde as plantas apresentavam IAF de 4,27 ¢ altura de 0,79 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicacio deu-se com umidade relativa de

58%, temperatura de 28,2°C e velocidade do vento de 7,1 km/h.

Experimento 3.2

A semeadura foi realizada em 02 de novembro de 2015, em sucessdo a aveia,
utilizando sementes de categoria S1, com espagamento entre linhas de 0,45 m e populacao
final de 282.200 plantas estabelecidas/ha. A fertilizacdo, manejo de plantas daninhas e

pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram realizadas
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quatro aplicacdes de fungicidas (Tabela 12), acrescido de 6leo mineral parafinico

(Nimbus®), na concentracao de 256,8 g/ha.

Tabela 12 - Estadio, fungicida e concentragdo de ingrediente ativo/ha nas aplicagdes de
fungicidas, Tapera — RS, 2016

Aplicagdo  Estadio Fungicida Concentragao (g/ha)
Azoxistrobina 62,5
1 V8 )
Ciproconazol 25
2 R2 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
3 R2 +20dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R2 + 40 dias Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24

As aplicagcdes ocorreram com pulverizador montado em um trator, com
espacamento de 0,5 m entre bicos e largura da barra de 12 m, operando na velocidade de
7,5 km/h, com altura de barra de 0,5 m acima das plantas. A variagdo do volume
pulverizado e do espectro de gotas deu-se mediante a alteracdo das pontas de
pulverizagao, sendo o volume de 120 L/ha e gotas finas obtido através das pontas Teejet®
XR11002, com jato plano, abertura do leque de 110° e com pressao de pulverizacdo de

270 kPa, com vazao de 0,75 L/min.

O volume de 140 L/ha e gotas médias foi obtido com a utilizagdo da ponta Teejet®
TTJ11002, com jato plano duplo, angulo de 60° entre os jatos e abertura do leque de 110°,
operando a 370 kPa, com vazao de 0,88 L/min. As condigdes ambientais médias durante

as aplicagdes contam na Tabela 13.

No estadio R5.4, quando as plantas apresentavam IAF de 5,19 e altura de 1,14 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicacio deu-se com umidade relativa de

55%, temperatura de 25,4°C e velocidade do vento de 5,4 km/h.
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Tabela 13 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) ¢
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplicagdes, Tapera — RS, 2016

Condi¢ao ambiental Aplicacdo 1 Aplicagdo 2 Aplicagdo 3 Aplicacdo 4
Velocidade do vento (km/h) 5.3 4,1 5,5 4,0
Umidade relativa do ar (%) 58 56 61 59

Temperatura do ar (°C) 26,2 27,1 26,3 26,9

Experimento 3.3

A semeadura foi realizada em 05 de novembro de 2015, em sucessdo a aveia,
utilizando sementes de categoria S1, com espagamento entre linhas de 0,5 m e populagio
final de 236.300 plantas estabelecidas/ha. A fertilizagdo, manejo de plantas daninhas e
pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram realizadas
cinco aplicagdes de fungicidas (Tabela 14), acrescido do éster metilico de oleo vegetal
(Aureo®), na concentragio de 144 g/ha, nas aplicacdes 1, 2 e 5. Nas aplicagdes 3 ¢ 4
empregou-se o 6leo mineral parafinico (Nimbus®), na concentragdo de 256,8 g/ha. Os
referidos adjuvantes foram empregados no volume de 140 L/ha, uma vez que, para o
volume de 30 L/ha utilizou-se o adjuvante Top Gold®, de acordo com a recomendagao

da tecnologia de baixa vazao, na dose de 1,0 L a cada 1000 L de calda.

Tabela 14 - Estadio, fungicida e concentragdo de ingrediente ativo/ha nas aplicacdes de
fungicidas, Cruz Alta — RS, 2016

Aplicacdo  Estadio Fungicida Concentragao (g/ha)
1 Vo6 Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
2 R1 Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
3 R1+ 15dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R1+32dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
5 R1 + 48 dias Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
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As aplicagdes ocorreram com pulverizador autopropelido, com espacamento de
0,5 m entre bicos e largura da barra de 30 m, operando na velocidade de 15 km/h, com
altura de barra de 0,5 m acima das plantas. A variagdo do volume pulverizado e do
espectro de gotas deu-se mediante a alteragcdo das pontas de pulverizagdo, sendo o volume
de 30 L/ha e gotas finas obtido através das pontas Magno® ST/D 01, com jato plano
duplo, com angulos entre os jatos de 40° e abertura do leque de 130°, com pressdo de

pulverizagao de 350 kPa e vazao de 0,38 L/min.

O volume de 140 L/ha e gotas médias foi obtido com a utilizagao da ponta Hypro®
Defy 3D 035, com jato plano, com inclinacao de 38°, abertura do leque de 100°, operando
a 480 kPa e com vazao de 1,75 L/min. As aplicagdes foram realizadas no periodo noturno,

com as condi¢des ambientais médias durante as aplicagdes relatadas na Tabela 15.

Tabela 15 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplica¢des, Cruz Alta — RS, 2016

Condicdio ambiental Aplicagdao Aplicagdo Aplicagdo Aplicagdo Aplicagcao

1 2 3 4 5
Velocidade do vento
(km/h) 3,4 2,7 2.4 3,1 2,5
Umidade relativa do ar 63 67 65 69 63
(%)
Temperatura do ar
24,2 23,9 23,0 24,1 24,6

49

No estadio R5.3, onde as plantas apresentavam IAF de 5,22 e altura de 1,12 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicacio deu-se com umidade relativa de

66%, temperatura de 24,4°C e velocidade do vento de 4,2 km/h.
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Experimento 3.4

A semeadura foi realizada em 06 de novembro de 2015, em sucessdo a aveia,
empregando sementes de categoria S1, com espacamento entre linhas de 0,5 m e
populacao final de 252.100 plantas estabelecidas/ha. A fertilizagdo, manejo de plantas
daninhas e pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram
realizadas cinco aplicagdes de fungicidas (Tabela 16), acrescido do éster metilico de 6leo
vegetal (Aureo®), na concentragdo de 144 g/ha, nas aplicagdes 1 ¢ 2, e do 6leo mineral

parafinico (Nimbus®), na concentragdo de 256,8 g/ha, nas demais aplicagdes.

As aplicagdes ocorreram com pulverizador autopropelido, com espagamento de
0,5 m entre bicos e largura da barra de 30 m, operando na velocidade de 18,5 km/h, com
altura de barra de 0,5 m acima das plantas. A variacdo do volume pulverizado e do
espectro de gotas deu-se diante da alterag@o nas pontas de pulverizacao, sendo o volume
de 100 L/ha e gotas finas obtido através das pontas Teejet® TJ60 11004, com jato plano
duplo, com angulos entre os jatos de 60° e abertura do leque de 110°, com pressdo de

pulverizacao de 290 kPa e vazao de 1,54 L/min.

Tabela 16 - Estadio, fungicida e concentracdo de ingrediente ativo/ha nas aplicacdes de
fungicidas, Tupanciretd — RS, 2016

Aplicagdo  Estadio Fungicida Concentragdo (g/ha)
1 V7 Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
2 R2 Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
3 R2 +20 dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R2 + 39 dias Picoxistrobina + Ciproconazol 60 +24
Picoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24

5 R2 + 53 dias
Mancozebe 1125

O volume de 140 L/ha e gotas médias foi obtido com a utilizacdo da ponta Hypro®

Defy 04, com jato plano, inclina¢do de 38° e abertura do leque de 83°, operando a 560
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kPa e com vazdo de 2,16 L/min. As condi¢des ambientais médias durante as aplicacdes

constam na Tabela 17.

No estadio R5.3, onde as plantas apresentavam [AF de 4,92 e altura de 0,95 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicacio deu-se com umidade relativa de

57%, temperatura de 26,4°C e velocidade do vento de 8,2 km/h.

Tabela 17 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplicagdes, Tupanciretda — RS, 2016

Condigio ambiental Aplicacdo Aplicacdo Aplicacdo Aplicagdo Aplicacio

| 2 3 4 5
Velocidade do vento
(km/h) 3.4 2,7 2.4 3,1 2,5
Umidade Relativa
63 67 65 69 68
(%)
Temperatura

¢0) 24,2 23,9 23,0 24,1 24.6

Experimento 3.5

A semeadura foi realizada em 06 de novembro de 2015, em sucessdo a aveia,
utilizando sementes de categoria S1, com espagamento entre linhas de 0,5 m e populagdo
final de 252.100 plantas estabelecidas/ha. A fertilizacdo, manejo de plantas daninhas e
pragas deu-se de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura. Foram realizadas
cinco aplicagdes de fungicidas (Tabela 18), acrescido do éster metilico de 6leo vegetal
(Aureo®), na concentragio de 144 g/ha, nas aplicagdes 1 e 2, e do 6leo mineral parafinico
(Nimbus®), na concentragdo de 256,8 g/ha, nas demais aplicagdes. Os referidos
adjuvantes foram empregados no volume de 140 L/ha, uma vez que, para o volume de 30
L/ha utilizou-se o adjuvante Top Gold®, de acordo com a recomendacao da tecnologia

de baixa vazao, na dose de 1,0 L a cada 1000 L de cada.
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Tabela 18 - Estadio, fungicida e concentragdo de ingrediente ativo/ha nas aplicacdes de
fungicidas, Tupanciretd — RS, 2016

Aplicagdo  Estadio Fungicida Concentragdo (g/ha)
1 V7 Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
2 R2 Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70
3 R2 +20dias  Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30
4 R2 + 39 dias Picoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24
Picoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24

5 R2 + 53 dias
Mancozebe 1125

As aplicagdes ocorreram com pulverizador autopropelido, com espagamento de
0,5 m entre bicos e largura da barra de 30 m, operando na velocidade de 18,5 km/h, com
altura de barra de 0,5 m acima das plantas. A variacdo do volume pulverizado e do
espectro de gotas deu-se diante da alteracao nas pontas de pulverizacao, sendo o volume
de 30 L/ha e gotas finas obtido através das pontas Magno® ST/D 01, com jato plano
duplo, com angulos entre os jatos de 40° e abertura do leque de 130°, com pressdo de

pulverizac¢do de 410 kPa e vazdo de 0,41 L/min.

O volume de 140 L/ha e gotas médias foi obtido com a utilizacdo da ponta Hypro®
Defy 04, com jato plano, inclinagdo de 38° e abertura do leque de 83°, operando a 560
kPa e com vazao de 2,16 L/min. As condi¢gdes ambientais médias durante as aplicagoes

constam na Tabela 19.

No estadio R5.3, onde as plantas apresentavam [AF de 4,92 e altura de 0,95 m,
avaliou-se a cobertura da superficie foliar e o deposito da calda pulverizada, empregando
o marcador Helios SC 500™, Syngenta. A aplicacio deu-se com umidade relativa de

57%, temperatura de 26,4°C e velocidade do vento de 8,2 km/h.
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Tabela 19 - Médias da velocidade do vento (km/h), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C), observadas durante as aplica¢des, Tupancireta — RS, 2016

Condiciio ambiental Aplicagdo Aplicagdo Aplicagdo Aplicagdo Aplicacdo

1 2 3 4 5
Velocidade do vento
(km/h) 3,4 2,7 2,4 3,1 2,5
Umidade relativa do ar 63 67 65 69 63
(%)
Temperatura do ar
24,2 23,9 23,0 24,1 24,6

0

AvaliacOes e andlise de dados

Avaliou-se o a cobertura da superficie foliar e a deposi¢ao da calda de
pulverizacdo, nos estratos superior, mediano e inferior das plantas. Ainda, avaliou-se a

severidade da ferrugem asidtica da soja e o rendimento de graos.

Cobertura da superficie foliar e deposicao da calda pulverizada

A calda de pulverizagdo foi composta por um volume de dgua de 200 L, acrescido
do adjuvante Nimbus® (42,8 % de 6leo mineral parafinico) na dose de 0,6 L/ha e

marcador fluorescente (Helios SC 500™, Syngenta) na dose de 0,1% v/v.

Para analise de depdsito, foram coletadas 20 plantas, ao acaso de cada tratamento,
onde cada planta constituiu uma repeti¢do, as quais foram subdivididas em trés estratos,
sendo a por¢do superior, mediana e inferior, cada uma correspondendo a 33,3% da
estatura da planta. Foram separadas as folhas, hastes e legumes em seus respectivos
niveis, descartando-se os legumes. A area foliar foi determinada através de um

integralizador de area foliar.

Para a determinacdo da area foliar, as amostras foram pesadas e a area calculada

por um fator area-peso, previamente determinado em plantas sem a aplicagdo do marcador
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fluorescente. O marcador foi extraido das folhas e hastes através de lavagem com
isopropanol (250 mL/amostra) adicionado em sacos plasticos de 5,0 L e agitados por 30
segundos. Uma aliquota de 1,0 mL foi retirada e analisada com o auxilio de um fluorimeto

(Fluorimetro 96™, Novartis), com comprimento de onda de 375 nm.

A calda padrao-base foi coletada no inicio e no final da operacao de pulverizacao
para a verificagdo da concentracdo do marcador. Essas amostras foram analisadas e
comparadas com uma curva de concentragdo padrao. Os dados de depositos obtidos do
material vegetal foram expressos em ng/cm? e os resultados calculados como depdsito
normalizado (DN) (ng/cm?)/(g/ha), relacionados com a concentragio inicial do tracador

(calda padrao-base), permitindo comparagoes entre os diferentes tratamentos.

Para avaliac¢do de cobertura (%), foram coletadas 30 folhas, obtidas de dez plantas,
as quais foram estratificadas em trés porc¢des (superior, mediana e inferior), cada uma
correspondendo a 33,3% da estatura da planta, as quais foram fotografadas sob luz UV,
com resolu¢do de 7,0 Megapixels, em ambas as faces (abaxial e adaxial), com posterior

leitura e calculo da cobertura no software de analise de imagem FluorSoft®.

Severidade da ferrugem asiatica da soja

A severidade da ferrugem asiatica da soja foi avaliada com base na area foliar
afetada, tomando como referéncia a escala diagramatica de Godoy et al. (2006) (Anexo
1). Entre os estadios V7 e R6, coletaram-se, em intervalos de 12 a 18 dias, dez plantas em
cada umas das repeti¢des, de maneira aleatoria na area do experimento. A severidade da
ferrugem asiatica foi integralizada na area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), através da equagdao: AACPD =X [((y1 +y2)/2)*(t2 - t1)], onde yi1 € y2 sdo duas

avaliacdes consecutivas realizadas nos tempos t; e t2.

Rendimento de grios

A colheita foi realizada em 2.500 m? das unidades experimentais, utilizando uma

colhedora de graos, sendo, posteriormente, os graos depositados em um caminhao, o peso
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determinado através de balangas de plataforma e a umidade aferida, para a estimativa do

rendimento de graos (kg/ha).

Analise de dados

A comparagdo dos resultados obtidos foi realizada por meio do célculo do

intervalo de confianca, com 95% de probabilidade (IC 95%).

4.4  Resultados
4.4.1 VariacOes no espectro de gotas

Com base no intervalo de confianga de 95% (P<0,05) entre os fatores avaliados, o
espectro de gotas influenciou a deposi¢ao da calda pulverizada, a cobertura da superficie
foliar, a drea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e o rendimento de graos,
em especial, quando as gotas finas foram geradas pelas pontas de jato conico, em relagdo

as gotas médias.

No experimento 1.1, Figura 1, o espectro de gotas influenciou a deposi¢dao de
calda, a qual mostrou-se maior na por¢ao superior ¢ média da planta quando empregou-
se gotas de espectro médio, atingindo 5,0 ng/cm? (£ 0,5) na porgdo superior e 2,1 ng/cm?
(£ 0,4) na por¢ao mediana da planta, representando incrementos de 65,3% e 38,9% nas
referidas porgdes, respectivamente. O tamanho das gotas ndo se mostrou relevante para
otimizar a cobertura da superficie foliar na por¢ao superior da planta, a qual ficou na
ordem de 64,10% (£ 8,0) para as gotas finas e 77,2% (£ 7,4) para as gotas de tamanho
médio, no entanto, na por¢ao média e inferior da planta, a utilizagdo das gotas de tamanho
médio proporcionou incrementos de 50,3% e 98,7%, respectivamente sobre a cobertura,
a qual ficou na ordem de 48,5% (£ 8,7) e 25,4% (£ 5,0), nas referidas porgdes,

respectivamente.

Observou-se um gradiente quanto a deposi¢ao da calda pulverizada e a cobertura

da superficie foliar, sendo maior na por¢ao superior da planta, seguida pela por¢ao média
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e inferior, independente do espectro de gotas. A deposi¢dao da calda na por¢ao superior
ficou na ordem de 62,5%, sendo de 28,6% na por¢ao média e de 8,9% na porcao inferior
da planta. Ainda, quanto a deposicdo da calda, observou-se maior recuperagdo da
concentragio aplicada quando empregou-se gotas médias, chegado a 7,80 ng/cm?/ g/ha,

sendo cerca de 54% superior em relacdo as gotas finas, onde obteve-se a recuperagao de
5,06 ng/cm?/ g/ha,
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Figura 1 - A) Deposi¢do do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na porgio superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢ao superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).
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A cobertura da superficie foliar reduziu 49,6% e 60,4% quando passou-se da
por¢ao superior para a média e da por¢do média para a inferior da planta, respectivamente,
empregando as gotas finas, sendo a reducdo de 37,2% e 47,5%, ao longo do perfil da
planta, empregando-se as gotas médias. Ainda, a cobertura da superficie foliar, com as
gotas finas, mostrou-se 5,1 vezes maior na por¢ao superior em relacdo a inferior da planta,
sendo de 3,1 vezes quando empregadas gotas médias, mostrando melhor distribui¢do da

calda pulverizada.

As variagdes quanto a deposicdo da calda pulverizada e cobertura da superficie
foliar, que ocorreram durante as aplicagdes de fungicidas, influenciaram o
comportamento da epidemia de ferrugem asiatica da soja, a qual apresentou diferenga de
212,2 unidades de AACPD, sendo maior com a utilizagcdo do espectro de gotas fino, o
que representou diferenciais de 34,2% sobre esta varidvel, logo, impactando sobre o
rendimento de graos, o qual foi afetado negativamente, em 5,4% diante da utilizagdo de
gotas de espectro fino, passando de 3.933,5 kg/ha (= 39,8) com a utilizagcdo das gotas
médias para 3.721,2 kg/ha (£ 57,6) com o emprego das gotas finas.

No experimento 1.2, Figura 2, observou-se maior equidade no que tange a
distribui¢do da calda pulverizada entre os espectros de gota, o qual ndo influenciou a
deposi¢do em nenhum dos tercos avaliados, ficando na faixa de 1,9 ng/cm?/ g/ha na
porgio superior, de 1,0 ng/cm?/ g/hana por¢io média e de 0,3 ng/cm?/ g/ha na por¢io
inferior da planta, o que representa 60,4%, 29,5% ¢ 10,1% de recuperacdo em cada um

dos tergos, respectivamente.

A cobertura da superficie foliar reduziu em todas as por¢des da planta, frente a
reducdo no tamanho das gotas. O espectro de gotas médio, em relagdo ao fino,
incrementou a cobertura da superficie foliar em aproximadamente 50,3% na porcao
superior e 58,1% na por¢do mediana da planta, sendo o maior diferencial observado na
por¢ao inferior da planta, onde variacdes de aproximadamente quatro vezes foram
constatadas, no entanto, mesmo com 150 L de calda/ha, a cobertura atingida na por¢ao
inferior da planta ndo ultrapassou 5,2% (+ 1,3) frente a utilizagdo de gotas médias e 1,3%

(£0,3), com a utilizagao de gotas finas. A cobertura da superficie foliar, independente do
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espectro de gotas, obtida no ter¢o médio da planta reduziu em aproximadamente 50%,

em relacdo ao terco superior da planta, sendo observada a reducdo de cerca de 90% da

cobertura do ter¢o inferior em relagao ao médio.
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Figura 2 - A) Deposi¢do do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na por¢io superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢ao superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

A variagdo no espectro de gotas, impactou sobre o comportamento da ferrugem

asiatica da soja, culminando em maior severidade da doenca, frente a maior AACPD,

quando da utilizagdo das gotas finas, o que representou variagdo de aproximadamente
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49% na intensidade da doenga, a qual teve reflexo sobre o rendimento de graos da cultura,
chegando a 397 kg/ha, o que representou a reducgao de 8,8%, diante da utilizagdo das gotas

finas em relagdo as gotas médias.

4.4.2 Variac6es no volume de calda

Com base no intervalo de confianca de 95% (P<0,05) entre os fatores avaliados, o
volume de calda/ha ndo influenciou na deposi¢do do marcador ao longo da planta,
mantendo o espectro de gotas médio, no entanto, mostrou-se significativo quanto a

cobertura da superficie foliar, AACPD e rendimento de graos.

No experimento 2.1, Figura 3, a deposi¢do do marcador deu-se, em especial na
porcdo superior da planta, a qual reteve cerca de 75,5% e 70,1% do da concentragdo
aplicada, empregando o volume de 60 e 100 L/ha, respectivamente. Na por¢do média da
planta observou-se a concentragdo de 10,8% e 15,2%, frente a aplicacdo de 60 e 100 L/ha,
respectivamente, sendo que no terco inferior da planta, a deposi¢do do marcador nao

ultrapassou 14,7%.

A cobertura da superficie foliar reduziu a medida em que se alterou o volume
pulverizado. O volume de 100 L/ha, em relagdo a 60 L/ha, proporcionou incrementos de
aproximadamente 67,3% na cobertura da superficie foliar, na por¢ao superior da planta,
sendo os maiores diferenciais observados na por¢ao média e inferior, onde os incrementos
aumentaram cerca de 2,15 vezes, frente ao maior volume. A cobertura da folha
proporcionada pelo maior volume ndo ultrapassou 18,6% (£ 5,5) na por¢do mediana da
planta e 6,6% (£ 0,7) na porcdo inferior da planta, representando variacdes de 9,6 e 12,3
vezes, quando comparada a por¢do superior e inferior da planta, frente ao volume de 100

e 60 L/ha, respectivamente.

A AACPD aumentou a medida em que houve a reducao no volume de calda
pulverizado, a qual atingiu 775,6 unidades (= 17,5) quando aplicado 60 L/ha, chegando a
463,8 unidades (+ 18,3) quando utilizado 100 L/ha, o que representou o aumento de 67%

na intensidade da doenga, diante do menor volume, com impactos sobre o rendimento de
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graos, o qual reduziu 9,9%, frente a reducao do volume de calda/ha, passando de 3.792,5

kg/ha (+ 27,1) para 3.415,0 kg/ha (+ 22,4).

. 4 80 o
= ‘} O Gota Média - 60 L 0O Gota Média - 60 L
=2 = 70 i
& ‘} O Gota Média - 100 L 5 B Gota Média - 100 L
5 3 g 60
& g
g 350
3 S
2 2 & 40
5
o
s T 30
3 g
S £
g 1 2 20
5 S
]
0 . ] =]
Superior Meédio Inferior Superior Médio Inferior
A Por¢do da planta B Porgédo da planta
900 4000
800 -
L
-
700 3750 <
g 600 E
-l )
< =)
‘2 500 < 2
< £2 = 3500
a 400 2
3] 3 s
< 300 g
200 3250
100
0 3000
Gota Média - 60 L Gota Média - 100 L Gota Média - 60 L Gota Média - 100 L
c D

Figura 3 - A) Deposi¢do do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na porgio superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢ao superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

No experimento 2.2, Figura 4, ndo houveram variagcdes quanto a deposicdo do
marcador no ter¢o superior, médio e inferior, onde a maior concentragao observada deu-
se na porcdo superior da planta, aproximadamente 71%, seguindo pelo terco médio e

inferior, com 22% e 7%, respectivamente.
b b
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Figura 4 - A) Deposi¢io do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na por¢io superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢do superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

O percentual de cobertura da superficie foliar ndo foi influenciado pelo volume de
calda na porcao superior da planta, ficando na ordem de 47%. No entanto, a reducdo no
volume de calda, proporcionou menor cobertura da superficie foliar na por¢ao média e
inferior da planta, onde a utilizagdo do volume de 65 L/ha reduziu a cobertura na ordem
de 77,3% e 97,1%, no terco médio e inferior, respectivamente. Na por¢ao inferior da

planta, a cobertura atingiu 9,4% (£ 1,9) e 18,4% (% 6,2), com a utilizacdo de 65 e 125
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L/ha, respectivamente, gerando gradientes na ordem de 4,9 e 2,7 vezes em relagdo a

porcao superior da planta.

As variagdes no rendimento de graos, que atingiram 5,3%, com superioridade para
o maior volume, estiveram associados a maior severidade, logo maior AACPD, ocorrida
quando empregaram-se 65 L de calda/ha, uma vez que, a utilizagdo de 125 L de calda/ha
reduziu a AACPD em 36,7%, o que representou 301,5 unidades acumuladas ao longo do

desenvolvimento da cultura.

4.4.3 VariacOes no espectro de gotas e volume de calda

Com base no intervalo de confianga de 95% (P<0,05) entre os fatores avaliados, o
espectro de gotas e o volume de calda influenciaram na deposi¢ao do marcador ao longo

da planta, na cobertura da superficie foliar, na AACPD e no rendimento de graos.

No experimento 3.1, Figura 5, a deposi¢ao do marcador mostrou-se 47,5% maior
na porg¢ao superior da planta, alcangando diferenciais de 132,7% na por¢ao mediana da
planta, quando utilizaram 115 L de calda/ha, associado a gotas médias. Do montante de
marcador recuperado das aplicagdes, obteve-se maior deposicao na por¢do superior da
planta, ficando na ordem de 76% e 71%, alcangando cerca 16% e 24% na por¢ao mediana
e 8% e 5% na porc¢do inferior da planta, para os volumes de 65 L/ha e 115 L/ha,

respectivamente.

A cobertura da superficie foliar foi afetada em todos os ter¢os da planta frente a
alteracdo no volume e no espectro de gotas. Na porcao superior da planta, a cobertura
maxima atingiu 58,1% (+ 4,3) quando empregaram-se 115 L de calda/ha e gotas médias,
reduzindo em 39,6% quando foram pulverizados 65 L de calda/ha e gotas finas. Na parte
mediana da planta, o uso do maior volume de calda atrelado a gotas maiores aumentou a
cobertura em 2,2 vezes, sendo observado incremento de cobertura na ordem de 70% na

parte inferior da planta.
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Figura 5 - A) Deposi¢io do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na por¢io superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢do superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

Com o emprego de 115 L de calda/ha e gotas médias, a cobertura do ter¢o médio
em relacdo ao superior, caiu aproximadamente 44% e do terco inferior em relacao ao
médio cerca de 60%, onde a cobertura da por¢ao superior da planta mostrou-se cerca de
4,4 vezes maior que a por¢ao inferior da planta. A utilizagdo do menor volume de calda
e gotas de menor espectro, apresentaram reducdo de 57% da cobertura quando da

passagem do ter¢o superior para o médio e cerca de 48% quando comparado o ter¢o médio
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e inferior, onde o gradiente formado em relacdo a cobertura da superficie foliar, entre a

por¢do superior e inferior alcangou 4,5 vezes.

As variagdes de deposi¢do do marcador observadas ao longo da planta, bem como
a maior cobertura da superficie foliar obtida em todos os tercos da planta, com o volume
de 115 L de calda/ha e gotas de espectro médio, remete a melhor distribui¢ao do fungicida
ao longo da planta nas demais aplicagdes. Assim, observou-se o aumento da severidade
de ferrugem asiatica da soja diante da redugdo do volume de calda e do espectro de gotas.
A maior AACPD obtida, 766,2 unidades (+ 23,6), com o volume de 65 L de calda/ha e
gotas finas representou incrementos na intensidade da doenga na ordem de 86%, sendo o
fator responsavel pela variacdo no rendimento de graos, que passou de 4.890 kg/ha (£
61,5) para 4.395 kg/ha (+ 48,7), representando uma queda de 10,1%, o qual foi maior

frente ao volume de 115 L de calda/ha e gotas médias.

No experimento 3.2, Figura 6, o volume de 140 L/ha de calda e gotas médias ndo
mostrou diferenca na deposi¢do do marcador na porg¢do superior e média da planta, em
relacdo ao volume de 120 L/ha e gotas finas, no entanto, a deposi¢ao foi influenciada na
porc¢ao inferior da planta, onde o depdsito do marcador foi incrementado em 3,6 vezes,

diante do maior volume de calda e gotas médias.

Do montante de marcador recuperado, com a aplicacdo de 120 L/ha e gotas finas,
obteve-se 73,9% na porg¢ao superior, 23,7% na por¢ao mediana e 2,4% na por¢ao inferior
da planta, no entanto, com 140 L/ha e gotas médias, a deposicdo na parte superior da
planta ficou na ordem de 70,5%, na parte mediana em 20,2% e na porcdo inferior em
9,3%. Assim, a reducdo do volume e do espectro de gotas gerou diferencias de
aproximadamente 30,7 vezes na deposicdo do marcador, tomando como base a por¢ao
superior e inferior da planta, sendo essa variagdo de 7,6 vezes, com 140 L/ha e gotas

médias.

No que tange a cobertura da superficie foliar, a medida em que reduziu-se o
volume de calda, reduziu-se também o percentual de cobertura da folha. Na parte superior

da planta, a cobertura méxima obtida alcangou 80,8% (+ 4,8) quando empregados 140 L
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de calda/ha e gotas médias, sendo reduzida em aproximadamente 30% frente a reducdo
no tamanho de gotas e volume de calda. Quanto a reducdo na cobertura da superficie
foliar, os diferencias observados alcangaram 39,2% e 47,7% na por¢ao mediana e inferior,

respectivamente, frente ao uso de 120 L/ha de calda e gotas finas.
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Figura 6 - A) Deposicdo do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na por¢do superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢do superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

A cobertura da superficie foliar reduziu na ordem de 37% na comparacao do ter¢o

superior com médio e cerca de 91,3% na comparacao do terco médio em relacdo ao
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inferior, empregando 120 L de calda/ha e gotas finas, sendo observada a reducdo de
28.,2% e 89,9% da cobertura, na comparacao do terco superior em relagdo ao médio e do
terco médio em relagdo ao inferior, respectivamente, com o uso de 140 L de calda/ha e
gotas médias, sendo que, independendo do espectro de gotas e volume de calda, a

cobertura méaxima atingida na porcao inferior da planta ndo ultrapassou 5,8% (£ 1,1).

A aplicacdes de fungicidas com os volumes de calda e espectros de gotas avaliados
apresentaram impacto sobre o comportamento da ferrugem asiatica, com variagdo de 59,5
unidade de AACPD, com maior severidade da doenga quando empregado 120 L de
calda/ha e gotas finas, impactando sobre o rendimento de grios, que foi afetado

negativamente em 2,6%, frente a reducao no volume de calda e do espectro de gotas.

No experimento 3.3, Figura 7, espectro de gotas e volume de calda afetaram a
deposicao do marcador na porgao inferior da planta, a cobertura da superficie foliar, em

todas as porg¢des da planta, a AACPD e o rendimento de graos.

A deposicao do marcador, na por¢ao superior € mediana da planta, ndo foi afetada
pelo volume de calda e espectro de gotas, no entanto, na por¢do inferior, a utilizacao de
140 L/ha de calda e gotas de espectro médio, incrementaram a deposicao em 64,3%. Com
o maior volume avaliado e gotas médias, 72,5% do montante recuperado ficou depositado
na por¢ao superior da planta, 14,5% na por¢ao média e 12,9% na porg¢ao inferior, ao passo
que com 30 L/ha de calda e gotas finas aproximadamente 73,1% ficou retido na porg¢ao
superior da planta, 18,8% na por¢ao mediana e 8,2% na porcao inferior. Dessa forma,
observou-se a deposi¢do de 8,9 vezes a mais de corante na porcao superior da planta em
relacdo a inferior, com o emprego de 30 L de calda/ha e gotas finas, sendo a magnitude

de 5,6 vezes quando da utilizacdo o maior volume e gotas maiores.

A cobertura da superficie foliar, com a utilizacdo de 140 L de calda/ha e gotas
médias, atingiu 58,8% (£ 8,3) na por¢do superior, 20,1% (£ 5,4) na por¢do mediana e
12,4% (£ 5,1) na porg¢do inferior da planta, ao passo que a utilizacdo de 30 L de calda/ha
e gotas finas proporcionou 6,9% (+ 1,5) de cobertura da superficie foliar no terco superior,

3,6% (= 0,7) no tergo médio e 1,1 (£ 0,9) no terco inferior da planta.
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Figura 7 - A) Deposi¢io do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na por¢io superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢do superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

A aplicagao com 140 L de calda/ha e gotas médias incrementou a cobertura da

superficie foliar em 8,5 vezes na por¢ao superior da planta, cerca de 5,6 vezes na por¢ao

mediana e 11,9 vezes na porgdo inferior, sendo a cobertura do tergo superior em relagdo

ao inferior cerca de 3,8 vezes maior, com a utilizacdo de 140 L de calda/ha e gotas médias,

ficando na ordem de 6,6 vezes diante da utilizacao de 30 L de calda/hae gotas finas.
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As aplicagoes de fungicidas empregando os diferentes volumes de calda e espectro
de gotas refletiram sobre a epidemia de ferrugem asidtica, frente as menores coberturas
da superficie foliar proporcionadas pelo menor volume de calda e menor tamanho de
gotas. A AACPD apresentou variagoes de 792 unidade, frente as mudancas na tecnologia
de aplicacdo, passando de 502,1 unidades (+ 27,2) para 1294 unidades (+ 68,3), o que
representa 2,6 vezes a mais de ferrugem asiatica, diante do uso de 30 L de calda/ha e gotas
finas, impactando diretamente sobre o rendimento de graos, o qual foi reduzido em
13,8%, passando de 5.762,5 kg/ha (+ 76,3) com a utilizagdo de 140 L de calda/ha e gotas
médias para 4.962,5 kg/ha (+ 52,1) diante da utilizacdo de 30 L de calda/ha e gotas finas.

No experimento 3.4, Figura 8, o volume de calda de 100 L/ha aliado a gotas finas
mostrou comportamento similar ao volume de calda de 140 L/ha e gotas médias. A maior
deposicao do marcador, independente do espectro de gotas e volume de calda, deu-se na
porc¢do superior da planta, que reteve 75,7% da concentracdo recuperada, seguida pelo
terco médio, com a deposicdo atingindo patamares de 19,4% e do terco inferior, onde a

deposicio ficou na ordem de 4,9%, nio ultrapassando patamares de 0,23 ng/cm?/ g/ha.

O percentual de cobertura da superficie foliar apresentou incremento frente a
utiliza¢do de 140 L/ha e gotas médias, onde a aplicagdo realizada com o maior volume e
tamanho de gotas proporcionou a cobertura de 48,9% (+ 5,2) da superficie foliar da parte
superior da planta, chegando a 30,1% (£ 7,8) na por¢ao mediana da planta, ao passo que,
nas referidas porgoes, o emprego de 100 L/ha e gotas finas foi responsavel por 33,3% (£
5,2) e 7,7% (+ 1,6) de cobertura. Na por¢do inferior da planta, independente do volume

de calda e espectro de gotas a cobertura da superficie foliar ndo ultrapassou 6,3%.

A utilizacdo de 140 L/ha e gotas médias gerou incrementos no percentual de
cobertura foliar na ordem de 47,1% e 92,4% na porg¢do superior e mediana da planta,
respectivamente, onde a cobertura da por¢ao superior da planta mostrou-se 8,7 vezes
maior que a por¢ao inferior, ao passo que, com 100 L de calda/ha e gotas finas, a cobertura
da porgao superior da planta mostrou-se 5,3 vezes maior que a por¢ao inferior da planta.
A reducdo no volume de calda e no espectro de gotas ocasionou reducdes de

aproximadamente 77% na comparagdo do ter¢o superior em relacdo ao médio, ao passo
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que, frente ao maior volume e gotas de maior espectro, a variagdo observada mostrou-se

menos acentuada, ficando na ordem de 38%.
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Figura 8 - A) Deposi¢do do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na porgio superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢ao superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

A AACPD mostrou variagdo de aproximadamente 307 unidades, passando de
297,6 unidades (+ 24,2) para 605,3 unidades (+ 18,8), correspondendo ao acréscimo de
2,1 vezes na intensidade de ferrugem asiatica, diante do uso de 100 L de calda/ha e gotas

finas nas aplicacdes de fungicidas, refletindo sobre o rendimento de graos, o qual,
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mostrou-se 9,5% maior quando as aplicacdes dos fungicidas ocorreram com 140 L de

calda/ha e gotas médias, chegando a 4.560 kg/ha (+ 65,7).

O experimento 3.5, Figura 9, mostrou significancia para a deposi¢ao do marcador
e cobertura da superficie foliar em todos os ter¢os da planta, bem como para a AACPD e
rendimento de grdos. A deposi¢do do marcador foi maior, na por¢do superior, mediana e
inferior, com a utilizagao de 30 L/ha e gotas finas, proporcionando incrementos na ordem
de 72,8% na porcao superior, 53,4% na porcao mediana e 29,8% na por¢do inferior da
planta, com a concentragdo chegando a 4,1 (+ 0,3) ng/cm?/ g/ha na porgio superior, 1,8
(£ 0,3) ng/cm?/ g/hana porgio mediana e 0,48 (+ 0,09) ng/cm?/ g/hana porgio inferior
da planta.

Do montante de marcador que chegou até a planta, com o volume de 30 L/hae
gotas finas obteve-se 66,9% concentrado na por¢do superior, 25,1% na por¢ao mediana e
8,0% na porc¢ao inferior da planta, ao passo que, com 140 L/ha e gotas médias a deposicao

para as referidas porcdes atingiu 75,5%, 20,7% e 3,8%, respectivamente.

O volume de 140 L/ha e gotas médias proporcionou incrementos de cobertura em
todas as por¢des da planta, atingindo 3,6 vezes na por¢ao superior, 16,1 vezes na por¢ao
mediana e 2,8 vezes na porcdo inferior da planta, em relagdo a 30 L/ha e gotas finas. A
cobertura da porg¢do inferior alcangou 5,8% (+ 0,8) com a utilizacdo de 140 L/ha e gotas

médias, ficando na ordem de 2,0% (+ 0,4) frente a aplicagdo com 30 L/ha e gotas finas.

A cobertura maxima atingida na por¢do superior da planta ficou na ordem de
48,9% (£ 5,2), apresentando queda de 33,5% para a por¢do mediana, ficando na ordem
de 32,5% (= 7.8), empregando 140 L/hae gotas médias, sendo observada 8,7 vezes a mais
de cobertura na porcao superior da planta em relacdo a inferior. O menor volume de calda
e menor espectro de gotas apresentou cobertura maxima de 13,4% (£ 2,7) na porgdo
superior da planta, a qual foi reduzida em 84,9% na porcdo mediana, atingindo 2,1% (+
0,4), onde a cobertura da por¢ao superior da planta mostrou-se 6,6 vezes maior que a

por¢do inferior.
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Figura 9 - A) Deposi¢io do marcador ((ng/cm?)/(g/ha)) na por¢io superior, mediana e
inferior da planta; B) Cobertura da superficie foliar (%) na por¢do superior, mediana e
inferior da planta; C) Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (Unidades);
D) Rendimento de graos (kg/ha).

O comportamento da ferrugem asiatica da soja foi influenciado pela qualidade das
aplicagoes dos fungicidas, uma vez que, houve variagdo de aproximadamente 458 unidade
de AACPD, a qual atingiu 755,5 unidades (+ 20,3) para as aplicagdes realizadas com 30
L/ha e gotas finas e 297,6 unidades (+ 24,3) para as aplicagdes realizadas com 140 L/hae
gotas médias, originando o aumento de 2,6 vezes na intensidade da doenga, frente ao

menor volume e menor espectro de gotas.
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A AACPD esteve associada ao rendimento de graos, de forma inversa, uma vez
que, o aumento da severidade de ferrugem asiatica ocasionou redug¢des no rendimento de
graos, os quais atingiram 16,1%, sendo reduzido de 4.560 kg/ha (£ 77,9) com as
aplicacgoes realizadas com 140 L/ha e gotas médias para 3.825 kg/ha (£ 65,7) com as

aplicagdes realizadas com 30 L/ha e gotas finas.

45 Discussao

A deposicao da calda aplicada, bem como a cobertura da superficie foliar, na
porc¢do superior, mediana e inferior da planta, sdo influenciadas pelo espectro de gotas,
pelo volume de calda e pela combinagdo entre volume de calda e espectro gotas, tendo
relacdo com a severidade da ferrugem asiatica da soja e impactando sobre o rendimento
de graos. Tais comportamentos fundamentam-se na caracteristica de baixa mobilidade
dos fungicidas empregados para o manejo da ferrugem asidtica da soja, os quais
demandam a maxima cobertura da superficie foliar e equivaléncia na distribuicdo do
ingrediente ativo em todas as porgdes da planta, obtidos com maior efetividade frente a

maiores volumes de calda e espectro de gotas médio.

O deposito do marcador, avaliado entre os estddios R2 e R3, mostrou-se variavel
diante do ajuste da tecnologia de aplica¢do, sendo afetado em pelo menos uma das
por¢des da planta, sendo que, observou-se maior deposi¢do do marcador na porgao
superior, onde na média, 70,3% do montante recuperado esteve depositado nesta regido,
sendo a faixa de deposicdo situada entre 60,2% e 76,7%. A recuperagdo do marcador
obtida na por¢ao mediana, ficou na ordem de 21,6%, variando de 10,8% a 31,0%,
representando uma queda de aproximadamente 69,3% em relagdo a por¢do superior da
planta. Na por¢ao inferior, a recuperagdo média alcancou 8,1%, ficando entre 2,4% e
14,7%, mostrando-se 62,3% menor que a por¢do média e 88,4% menor que a porcao

superior da planta.

No que tange o gradiente formado entre os depositos do marcador, observou-se
que na porg¢do superior da planta a concentragdo obtida foi 3,5 vezes maior que a obtida

na por¢ao mediana, com variagdes entre 1,9 e 7,0 vezes, sendo observado um gradiente
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de 3,4 vezes maior na por¢ao mediana em relagdo a inferior, com amplitude situada entre
0,8 € 9,8 vezes. Ainda, observou-se que a deposicao na por¢ao superior da planta foi 11,2

vezes maior em relagdo a porgao inferior, ficando nos patamares de 4,8 a 30,7 vezes.

Os maiores diferencias em termos de deposi¢do do marcador deram-se a medida
em que as mudangas no espectro de gotas estiveram associadas a alteragcdes no volume
de calda/ha, uma vez que na alteragdo de apenas um dos fatores, volume de calda ou
tamanho de gotas, ndo observou-se grandes impactos sobre a deposi¢do, a excecao de
quando trabalhou-se com gotas finas e pontas conicas, as quais reduziram a deposi¢do na

por¢do superior e mediana da planta, em relacdo as pontas de jato plano e gotas médias.

A eficiéncia da pulverizacao e aplicagao empregando diferentes espectros de gotas
¢ variavel, uma vez que a eficiéncia das gotas geradas em chegar nas camadas inferiores
do dossel vegetal depende das caracteristicas de arquitetura do cultivar utilizado. A
arquitetura de plantas de soja, ou seja, o conjunto de caracteristicas que definem a forma,
tamanho, geometria e estrutura da planta, caracterizando sua organizacao tridimensional,
exerce efeito significativo na cobertura da superficie foliar e na penetracao de gotas do
tratamento fitossanitario, assim quanto maior o indice de area foliar (IAF), maior a
dificuldade de penetragdo da calda aplicada em todo o dossel da planta (DEBORTOLI et
al., 2012), logo, as variacdes entre cultivares de soja, proporcionam barreiras fisicas

distintas a penetracdo de gotas no dossel (DEBORTOLI et al., 2012).

Cultivares que possuem maior area foliar € maior nimero de ramificagdes laterais
permitem mais rapidamente o fechamento das entre linhas, o que gera dificuldade no
transporte das gotas para as camadas inferiores do dossel (TORMEN et al., 2012), no
entanto a penetracdo do ingrediente ativo no interior do dossel é condicao essencial para
o controle eficaz da doenca e, a medida que a cultura cresce, atingir as camadas inferiores
do dossel se torna cada vez mais dificil (MADALOSSO et al., 2010; DEBORTOLI et al.,
2012; TORMEN et al., 2012).

A cobertura da superficie foliar, levando em consideragdo todos os experimentos,

independente do volume de calda/ha e espectro de gotas, alcangou patamares de 50,8%
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na porgao superior, 26,0% na por¢ao mediana e 8,1% na porg¢ao inferior da planta, logo,
originando uma reducao de 48,9% na passagem do ter¢o superior para o mediano e de
68,9% na comparacdo da por¢do mediana com a inferior, onde o ter¢o superior da planta,

em relacdo ao inferior, apresentou cobertura 6,3 vezes maior.

Mantendo-se constante o volume de calda, em 150 L/ha, a alteracdo no espectro
de gotas, passando de médias para finas, reduziu a cobertura da superficie foliar em
aproximadamente 25,2% na porcdo superior, atingindo 35,1% na por¢cdo mediana e
62,3% na porg¢ao inferior da planta, onde o uso de gotas finas promoveu 23,1 vezes a mais
a cobertura da por¢ao superior da planta em relacdo a inferior, ao passo que, o emprego

de gotas de tamanho médio gerou o gradiente de 9,3 vezes.

Na medida em que reduziu-se o volume de calda, no entanto mantendo-se
constante o espectro de gotas, trabalhando-se com gotas de tamanho médio, a cobertura
foliar na por¢do superior da planta foi reduzida cerca de 25,2%, chegando a 54,0% na
por¢ao mediana e 51,1% na porcdo inferior da planta, sendo que o uso de maiores volumes
de calda contribuiram para reduzir o gradiente de cobertura entre a por¢ao superior €
inferior da planta, o qual atingiu 6,2 vezes com a utilizacdo dos maiores volumes e 8,6

vezes, frente aos menores volumes.

A medida em que reduziu-se o volume de calda’ha e o tamanho de gotas,
observaram-se variacdes médias na cobertura da superficie foliar de aproximadamente
52,7%, variando de 30,8% a 88,3% na porc¢do superior, chegando a 68,7% na porcao
mediana, oscilando entre 39,2% e 93,8%, e atingindo cerca de 61,0%, na porcao inferior
da planta, com patamares variando de 40,8 a 91,6%. Na média, a relagdo da cobertura
foliar mostrou-se 8,2 vezes maior na por¢do superior em relacdo a por¢do inferior da
planta, independente do espectro de gotas e das variagdes no volume de calda, mostrando
a heterogeneidade da distribui¢@o da cobertura, no entanto, com a redug¢ao do volume de
calda e tamanho de gotas, em alguns casos, a cobertura do ter¢o superior da planta

mostrou-se até 18,2 vezes maior, em relacdo ao tergo inferior.
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A eficiéncia da aplicagdo ¢ determinada pela adequada deposi¢do e distribuigao
do produto no alvo, assim o tamanho das gotas faz-se de suma importancia para a
qualidade da pulverizagdo, onde devem-se buscar gotas situada entre 200 a 300 um, sendo
que gotas menores podem ser usadas, no entanto com muita atengdo aos fatores e
elementos climaticos bem como empregar dispositivos para minimizar as perdas por

deriva, como barras assistidas a ar ou adjuvantes, visando a prote¢do da gota (OZKAN,

2000).

Ao se utilizar gotas grandes, pode-se reduzir o risco de deriva, entretanto, pode-se
também reduzir a eficiéncia dos produtos, além de prejudicar a distribui¢cdo da calda ao
longo da planta (CUNHA; TEIXEIRA; FERNANDES, 2007), no entanto, com o emprego
de gotas finas e muito finas, geralmente, pode-se obter melhor cobertura e uniformidade
de distribui¢ao da calda, no entanto essas gotas podem evaporar em condi¢des de baixa
umidade relativa ou serem levadas pela corrente de ar, uma vez que gotas menores que
100 um sao facilmente carregadas pelo vento, sofrendo mais intensamente a acdo dos

fendmenos climaticos (MURPHY; MILLER; PARKIN, 2000).

Em aplicagdes com pulverizadores de barra, as gotas iguais ou menores que 50 pm
evaporam completamente antes de alcancar o alvo, permitindo que o produto puro se
disperse, por sua vez, as gotas maiores que 200 um nado apresentam redugdo significante
no tamanho antes de alcangar o alvo (OZKAN, 2000; CUNHA; PERES, 2010), ainda,
gotas com diametro acima de 500 um tém pouco problema de deriva (CUNHA; PERES,
2010).

A importancia do tamanho das gotas esta fundamentada na relagdo entre volume
e superficie. Quanto maior a gota, para um determinado volume fixo, menor a sua
superficie especifica. Na aplicacdao de agroquimicos, ¢ desejavel que se tenham a melhor
cobertura possivel, o que implica dizer uma menor gota. Porém, gotas pequenas sao mais
sujeitas a serem carregadas pelo vento e t€ém vida atil menor (tempo entre o emissor € o
alvo), assim o tamanho da gota tem que ser pequeno o suficiente para permitir uma boa

cobertura do alvo, mas grande o suficiente para ndo ser carregada pelo vento e ter
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durabilidade suficiente para percorrer a distancia entre o ponto de sua emissao e o alvo,

em uma dada condi¢ao ambiental (CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014).

O tamanho das gotas e a velocidade do vento sdo os fatores que mais influenciam
a distancia da deriva, uma vez que a redu¢@o no tamanho das gotas diminui a velocidade
de queda, aumentando o tempo gasto para que elas se depositem no alvo, logo tornam-se
mais susceptiveis a evaporagdo ¢ a mudanga de trajetoria, ja que as gotas pequenas
apresentam maior relagao superficie/peso e menor velocidade terminal, o que aumenta

seu potencial de deriva (CUNHA et al., 2008).

Avaliando a penetra¢dao de gotas no dossel de soja propiciada por 20 diferentes
pontas de pulverizagdo, com espectros de gotas variados (fino, médio e grosso), observou-
se que a cobertura no terco inferior que ndo ultrapassou 10% do tecido, uma vez que a
densidade de folhas mostrou-se como o fator que mais influenciou a penetra¢do das gotas
(HANNA et al., 2009; WOLF; DAGGUPATI, 2009). Independente do espectro de gotas,
apenas o terco superior apresentou a deposicao da dose de ingrediente ativo suficiente
para prote¢ao adequada das folhas (DEBORTOLI et al., 2012), logo a medida que as
plantas crescem, aumenta a concentragcao das gotas no topo do dossel, e a deposi¢ao de
gotas frequentemente ¢ maior que a obtida nos tercos inferior e médio ( NASCIMENTO

et al., 2009).

As técnicas de pulverizagdo, através de pontas de energia hidraulica ou
centrifugas, utilizadas quase na totalidade dos pulverizadores de barras, nos quais ha
predominancia das pontas de jato plano, pontas de jato cOnico e pontas de impacto
(MATUO et al., 2010, p. 39; BOLLER; RAETANO, 2011, p. 52), com menores ou
maiores volumes de aplicagdo, oferecem baixa recuperacao de depdsitos e coberturas nos
tercos médios e inferiores das plantas de soja, onde a deposi¢do de gotas na por¢ao média
e inferior da planta, ndo ultrapassa a 20% (TORMEN et al., 2012), dessa forma
ocasionando baixa eficiéncia do fungicida, logo baixos niveis de controle de doengas

(BOSCHINTI et al., 2008; PRADO et al., 2010; CUNHA et al., 2011).
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A forma como ocorreram as aplicagdes de fungicidas, reduzindo-se o espectro de
gotas, o volume de calda, ou ambos, impactou sobre a AACPD onde, na média dos
experimentos, observou-se incrementos de 80,6% sobre esta varidvel, representado por
variagoes de aproximadamente 337 unidades de AACPD, indicando maior severidade da
ferrugem asiatica ao longo do ciclo da cultura. A maior severidade, oriunda em especial
da deficiéncia da cobertura da superficie foliar, promovida pela reducao do volume de
calda aplicado e/ou da redugdo no espectro de gotas, refletiu sobre o rendimento de graos,
o qual, foi reduzido em aproximadamente 9,0%, onde a queda no rendimento atingiu

patamares de 415 kg/ha.

A variagdo no espectro de gotas, passando de médio para fino, frente a manutencao
do volume de calda em 150 L/ha, representou o aumento de 41,6% na AACPD, gerando
reducdes no rendimento de graos, que atingiram 7,1%, ao passo que, a manutengdo do
espectro de gotas médio, frente a alteragdes no volume de calda/ha, representou
incrementos de 62,7% na AACPD, gerando quedas no rendimento que ficaram na ordem
de 7,6%. A medida em que houve reducdes no volume de calda/ha e no espectro de gotas,
de médio para fino, os incrementos na AACPD mostraram-se 103,4% superiores, onde
na média observou-se acréscimos de aproximadamente 395 unidades na AACPD, frente
as maiores severidades de ferrugem asiatica, refletindo diretamente no rendimento de

graos, o qual apresentou o decréscimo de 10,3%, atingindo cerca de 504 kg/ha.

Os danos a produtividade sao o reflexo de um conjunto de efeitos que a ferrugem
causa sobre a soja, dentre os quais a desfolha precoce, a reducao de area foliar e a redugdo
do acamulo de matéria seca. As restrigdes na fotossintese, em especial pela desfolha,
podem afetar a disponibilidade de assimilados destinados a semente, reduzindo sua taxa
ou duragdo de enchimento, principalmente pela reducao do ciclo da cultura (KUMUDINI
etal., 2008). Logo, o seu controle fundamenta-se na preservagao da area foliar sadia, uma
vez que, quanto maior a quantidade de ferrugem, maior o nimero de urédias por unidade
de area, portanto, maior interferéncia no metabolismo da folha e maior a perda de agua,

com reflexo na longevidade dos foliolos (FIALLOS; FORCELINI, 2013).
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Em muitos casos, gotas de fungicidas sist€émicos precisam permanecer em contato
com a folha (alvo) por um periodo minimo, para que a planta possa absorver o ingrediente
ativo (YU et al., 2009). Neste sentido, gotas pequenas t€ém tempo de vida (tempo de
extin¢ao) muito reduzido, onde ao comparar-se gotas de diferentes DMV, em condi¢des
extremas de umidade relativa do ar, observa-se que gotas com DMV de 246 um evaporam
dez vezes mais rapido que gotas com DMV de 800 pum, a 60% de umidade relativa do ar
(YU etal., 2009). Assim, se o ingrediente ativo perder seu diluente, ha formagao de uma
particula minuscula de ingrediente concentrado que ndo ¢ absorvido e que pode ser

removido da superficie foliar MATTHEWS, 2000).

Uma das principais razdes para o controle ineficiente da ferrugem asiatica da soja
esta associada a aplicagdo inadequada dos fungicidas (CUNHA et al., 2008), em especial
diante da deficiéncia da cobertura do alvo pela pulverizacdo (BUTZEN et al., 2005). Os
fungicidas empregados para o manejo da doenca, embora sist€émicos apresentam acao
loco-sistémica, sendo transportados apenas a pequenas distancias a partir do ponto de

deposicdo (REIS; REIS; CARMONA, 2010, p. 52; REIS; REIS, 2015, p. 42).

Tendo em vista a mobilidade dos fungicidas e a necessidade de cobertura da
superficie foliar, o controle de doencas da soja pode ser aumentado com o uso de maiores
volumes de calda, mudangas no tamanho das gotas e uso de adjuvantes que aumentem o
espalhamento e cobertura da superficie foliar tratada (CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014),
baseado na equagdo de Courshee (1967, p. 243), onde:

_ 15.V.R.K?
N A.D

Sendo:

C: Cobertura (% da area);

V: Volume de aplicagdo (L/ha);

R: Taxa de recuperagao (% do volume aplicado);

K: fator de espalhamento de gotas;

Rafael Roehrig 116



A: superficie vegetal existente no hectare;

D: didmetro de gotas

Assim, de acordo com as varidveis contidas na equagdo, para aumentar a cobertura
deve-se aumentar o volume da aplicagdo (V), uma vez que a taxa de recuperagao (R),
correspondente a porcentagem do volume aplicado capturado pelo alvo, ¢ dependente de
diversos fatores inerentes a tecnologia de aplicacdo, como momento de aplicagao,
configuragdo da maquina e arranjo de plantas. O fator de espalhamento de gotas (K) ¢
uma fungdo quadratica, logo, atua sensivelmente na cobertura, podendo ser maximizado
com a utilizagao de adjuvantes tensoativos a calda, os quais reduzem a tensao superficial
da gota, diminuindo o angulo de contato com a superficie foliar e aumentando a area de

contato das gotas com a superficie foliar (AZEVEDO, 2015, p. 70).

Diminuindo-se o denominador (A e/ou D), também se pode aumentar a cobertura,
no entanto, o uso de gotas menores tende a aumentar as perdas por deriva. Tendo em vista
que no transcorrer do ciclo da cultura ocorre o aumento do IAF, deve-se efetuar ajustes
necessarios nas outras variaveis da equacdo, caso contrario a eficacia da aplicagdo ¢é

comprometida (CUNHA; REIS; SANTOS, 2006; AZEVEDO, 2015, p. 74).

As aplicagdes de fungicida com diferentes volumes de calda podem resultar em
diferentes controles da ferrugem asiatica, quando realizadas em cultivares com
caracteristicas distintas de arquitetura, frente a deficiéncias na cobertura da superficie
foliar (CUNHA et al., 2008; DEBORTOLI et al., 2012), assim em maiores densidades de
folhas, o aumento de volume pode fornecer cobertura e penetragdo suficientes para
proteger o tecido foliar da soja contra o patdogeno (BUTZEN et al., 2005). Ainda, a
redugdo da dgua no interior do tanque para a mesma quantidade de ingrediente ativo causa
menor dilui¢do, necessitando maior precisdo na pulverizagdo, bem como a redugdo do
volume de calda/ha pode reduzir a eficiéncia de controle do fungicida e seu residual

(CUNHA et al., 2008; CUNHA; JULIATTI; REIS, 2014).
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A reducdo do volume de calda na aplicacdo implica no emprego de gotas de
espectro menor, buscando-se obter uma adequada cobertura do alvo, no entanto,
incrementando os riscos de deriva (RAMOS, 2000; MATUO, 2010, p. 56), logo as taxas
de aplicagdo com volume reduzido, que aparecem como alternativa para o aumento da
capacidade operacional dos pulverizadores, podem afetar negativamente a eficacia de
controle em determinadas situagcdes (RAMOS, 2000; CUNHA et al., 2008; CUNHA;
JULIATTTL REIS, 2014; PRADO et al., 2015).

Espera-se, em geral, que o incremento do volume de calda aplicado propicie
aumento da quantidade de calda retida na planta, no entanto, até certo limite, a partir do
qual a superficie ndo mais retém o liquido, passando a ocorrer o escorrimento, 0 que nao
¢ desejavel, pois constitui-se como um fator de perda (CUNHA et al., 2008), uma vez que
estima-se que os depositos da pulverizacdo ndo aumentam linearmente frente ao aumento
de volume, assim independente da modalidade de aplicac¢do e do volume aplicado, ndo ha
evidencia que justifique aplicacdes com volumes acima de 140 L/ha (BARBOSA;
GRIFFIN; HOLLIER, 2009). Em maiores quantidades de folhas, o aumento de volume
de calda pode fornecer cobertura e penetragdo adequadas para proteger as folhas da soja

contra os patdégenos (OZKAN et al., 2000; BUTZEN et al., 2005).

46 Conclusao

Em conclusdo, os dados demonstram que, a deposi¢ao da calda aplicada, bem
como a cobertura da superficie foliar, na por¢ao superior, mediana e inferior da planta,
sao influenciadas pelo espectro de gotas, pelo volume de calda e pela combinagdo entre
volume de calda e espectro gotas, tendo relagdo direta com a severidade da ferrugem
asiatica da soja e impactando sobre o rendimento de graos. Tais comportamentos
fundamentam-se na caracteristica de baixa mobilidade dos fungicidas empregados para o
manejo da ferrugem asiatica da soja, os quais necessitam da méxima cobertura da
superficie foliar e equivaléncia na distribuicdo do ingrediente ativo em todas as porc¢des
da planta. Portanto, os maiores volumes de calda (na ordem de 140 L/ha) e o emprego de

um espectro de gotas de categoria médio (entre 236 a 340 um), implicam em ganhos na
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deposi¢ao de calda e na cobertura da superficie foliar, relacionando-se diretamente com

o aumento na eficiéncia de controle da ferrugem asiatica da soja e no rendimento de graos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os primeiros relatos da utilizacao de fungicidas na cultura da soja ocorreram a
partir da década de 70, onde os resultados das pesquisas demostraram que a protecao das
plantas estava na dependéncia da distribui¢do do agroquimico sobre o vegetal, uma vez
que a deposi¢ao de calda, em sua maioria, ocorria na por¢ao superior da planta, havendo
varios limitantes para a penetracao das gotas, dentre os quais ¢ de maior importancia, a
densidade foliar. Assim, as primeiras conclusdes obtidas, demostraram ser invidvel,
técnica e economicamente a aplicacdo de fungicidas foliares na cultura da soja, uma vez

que poucos ganhos no controle das doengas eram constatados.

Com o crescimento da area cultivada com a oleaginosa ao longo dos anos, as
doencas foliares adquiriram maior importancia. Em primeiro momento, as manchas
foliares, causadas por fungos necrotréficos, impulsionaram os trabalhos relacionados a
qualidade de aplicag@o de fungicidas na cultura, os quais, evoluiram a medida em que a
ferrugem asidtica da soja foi constatada no Brasil, diante do seu potencial de danos e
perdas, uma vez que, o controle quimico passou a ser visto como a principal forma de

minimizar os impactos causados pela doenga.

Em fun¢do das caracteristicas da ferrugem asidtica, que normalmente tem seu
inicio na por¢do inferior da planta, inimeros estudos envolvendo a tecnologia de
aplicacdo de fungicidas deram-se nas ultimas décadas, tendo em vista que o controle da
doenca, bem como a eficiéncia do fungicida dependem da forma como o produto ¢
distribuido ao longo da planta, bem como sobre as folhas. Portanto, existindo relagao

direta com a tecnologia de aplicacdo envolvida.

Os estudos que relacionam a tecnologia de aplicagcdo com os fungicidas tratam das
pontas de pulverizagdo, espectro de gotas, volume de calda, horario de aplicacao,

potencial de perdas por deriva, deposi¢ao de calda, velocidade de aplicagdo, qualidade da



agua, adjuvantes, momentos de aplicagdo, entre outros, bem como alguns trabalhos
buscam entender um pouco mais sobre os aspectos relacionados ao alvo da pulverizagao,
um vez que, ao longo dos anos de cultivo, as cultivares de soja apresentaram mudanga no
indice de area foliar, na estatura das plantas, no ciclo, além de caracteristicas morfologicas

diferenciadas, como por exemplo o formato da folha.

Apesar dos inumeros avangos obtidos através dos anos de pesquisa, a aplicacao
dos fungicidas ainda apresenta limitagdes, em especial quanto ao montante de fungicida
que atinge o alvo, a distribuicdo deste ao longo da planta, principalmente a partir do
momento em que hd o maximo crescimento e desenvolvimento da planta, originando
gradientes de depoisi¢cdo, os quais mostram-se até dez vezes maiores na porgao superior
da planta em relacao a inferior, frente a dificuldade na deposi¢do das gotas. Ainda,
deficiéncias de cobertura da superficie foliar sdo frequentemente observadas, limitando a
efetividade do fungicida, uma vez que os grupos quimicos utilizados para o manejo da

doenga apresentam baixa translocagao.

O gradiente de distribuicao de fungicidas criado na planta, além dos impactos
diretos no controle da ferrugem asiatica da soja, tem impactos sobre a populacao do fungo
P. pachyrhizi. Com base nos resultados obtidos nos experimentos, os quais vao de
encontro aos de outros pesquisadores, observa-se que nas aplicagdes de fungicidas,
grande parte do agroquimico permanece na parte superior da planta, enquanto a menor
parte alcanga a porcdo inferior do vegetal, ocasionando super e sub dosagem,
respectivamente, sendo esta uma das formas de selecionar diferentes populagdes do
fungo, com variagcdes na sensibilidade em relagdo as moléculas dos fungicidas,
explicando, em parte, a resisténcia de P. pachyrhizi aos fungicidas triazois, estrobilurinas
e carboxamidas (GODOY et al, 2016; FUNGICIDE RESISTANCE ACTION
COMMITTEE - FRAC, 2017),

Um dos fatores que mais impacta na qualidade da pulverizagdo relaciona-se ao
rendimento operacional requerido dos equimamentos, onde objetiva-se 0 maximo de area
por unidade de tempo. Assim, praticas como o aumento de velocidade, redu¢ao do volume

de calda, pulverizacdo com condi¢des ambientais inapropriadas, entre outras, tornam-se
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recorrentes, comprometendo a atividade de aplicagdo e o resultado da area tratada, em

termos de controle de doengas, bem como no rendimento de graos.

A redugdo no volume de calda por unidade de area, além de impactar no controle
das doengas, apresenta outras consequéncias, que vao desde a dificuldade de preparo da
calda, uma vez que alguns fungicidas, em especial os multissitios, apresentam doses
maiores que os fungicidas tradicionais, tendo impactos também na pulverizagao
propriamente dita, frente ao entupimento das pontas de pulverizagdo e demais
constituintes da maquina. Tais fatores, fazem com os multissitios ndo sejam adotados,
logo, uma importante ferramenta deixa de ser incluida no manejo da doenga, impactando
na pressao de selecao sobre o fungo e nas estratégias que visam minimizar os problemas

decorrentes da resisténcia.

Por fim, visando o manejo da ferrugem asiatica da soja, fazem-se necessarias
medidas integradas, dentre as quais a devida ateng¢do para a tecnologia de aplicacdo dos
fungicidas, uma vez que a maneira como o produto ¢ aplicado gera impactos na sua
eficiéncia, explicando a grande variagdo de controle que se observa para um mesmo

produto nas diferentes regides produtoras de soja.
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6 CONCLUSAO GERAL

Em conclusdo, nossos dados demostram que, a cobertura da superficie foliar sofre
influéncia do adjuvante e do volume de calda, o qual impacta no niimero de gotas/cm?,
relacionando-se diretamente com a severidade da ferrugem asidtica da soja, impactando
sobre o indice de area foliar e na produtividade, nos diferentes estratos da planta. Assim,
existem respostas positivas no aumento do volume de calda/ha, bem como na utilizagao
do surfactante, o qual adquire maior importancia quanto menor o volume de calda
utilizado. Ainda, a deposicao da calda aplicada, bem como a cobertura da superficie foliar,
na por¢ao superior, mediana e inferior da planta, sdo influenciadas pelo espectro de gotas,
pelo volume de calda e pela combinagao entre volume de calda e espectro gotas, tendo
relacdo direta com a severidade da ferrugem asidtica da soja e impactando sobre o
rendimento de graos. Portanto, os maiores volumes de calda (na ordem de 140 L/ha) e o
emprego de um espectro de gotas de categoria médio (entre 236 a 340 um), implicam em
ganhos na deposi¢do de calda e na cobertura da superficie foliar, relacionando-se
diretamente com o aumento na eficiéncia de controle da ferrugem asidtica da soja e no
rendimento de graos. Tais comportamentos fundamentam-se na caracteristica de baixa
mobilidade dos fungicidas empregados para o manejo da ferrugem asidtica da soja, os
quais necessitam da maxima cobertura da superficie foliar e equivaléncia na distribuicao
do ingrediente ativo em todas as por¢des da planta, obtidos com maior efetividade frente

a maiores volumes de calda e espectro de gotas médio.
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ANEXOS



Anexo | Escala diagramatica para a avaliacdo da severidade da ferrugem asiatica da soja
(GODOQY et al., 2006).



Escala diagramatica para a avaliacdo da severidade da ferrugem asiatica da soja, com base no
percentual da area foliar afetado pela doenga (GODOY et al., 2006).
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