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CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJAE
SUAS RELACOES COM A PLANTA, MANEJO E
TECNOLOGIA DE APLICACAO

LAERCIO LUIZ HOFFMANN!

RESUMO - A ferrugem-asiatica-da-soja ¢ a doenca que mais
compromete a produtividade da cultura no Brasil. Existe uma
correlagdo positiva entre a menor duragdo da area foliar sadia e danos.
O controle dessa doenga esta baseado na aplicagdo de fungicidas e
estes sdo dependentes de adequada tecnologia de aplicagao. A maior
dificuldade na aplicacdo de fungicidas ¢ a cobertura das folhas
localizadas nos estratos mediano e inferior do dossel da cultura, onde
as técnicas tradicionais ndo conseguem atingir os alvos. O uso correto
de fungicidas contribui para um melhor controle. Objetivou-se, neste
trabalho abordar temas ligados a tecnologia de aplica¢do de fungicidas
visando melhorar o controle da ferrugem-asidtica-da-soja. Foram
realizados experimentos a campo e de laboratorio nas safras
2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016. No primeiro experimento,
quantificou-se o acimulo de matéria seca em graos e os componentes
de rendimento de soja em fun¢do da duracdo da area foliar sadia. Num
segundo conjunto de experimentos, avaliaram-se sistemas auxiliares
de aplicagao (Dropleg® e Vortex®), espagamentos e cultivares. No

terceiro grupo de experimentos, avaliou-se o efeito de adjuvantes

" Eng. Agrénomo, Mestre, aluno do doutqrado do Programa de Pds-graduag@o em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao em Fitopatologia.
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associados a fungicidas no controle, rendimento, cobertura e
depositos. Os resultados evidenciaram que: a) variacdes na area foliar
e na duracdo da érea foliar sadia da soja, causadas pela doenca,
interferem no acumulo de matéria seca, nos componentes de
rendimento, no rendimento e na qualidade de graos; b) os sistemas de
aplicacdo ndo foram mais eficientes que o sistema convencional na
cobertura e depdsito no estrato inferior da cultura e no controle da
FAS; c) houve acréscimos de rendimento com espacamentos menores
de 0,51 m e a resisténcia genética diminuiu danos; d) adjuvantes
influenciam a eficicia biologica a campo, o pH, a condutividade

elétrica e a cobertura dos alvos.

Palavras-chave: Glycine max, fungicida, Phakopsora pachyrhizi,

tecnologia de aplicagao.

ASIAN SOYBEAN RUST CONTROL AND ITS
RELATIONS WITH THE PLANT, MANAGENT E
APPLICATION TECHNOLOGY

ABSTRACT - Asian soybean rust is a disease that more reduce crop
productivity in Brazil. There is a positive correlation between healthy
leaf area and grain yield damage. The control is based on the
fungicidal application whose efficiency is dependent on proper
technology application. The greatest difficulty in fungicidal

application are the leaves located in the middle and lower crop
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canopy, where traditional spraying technologies fail to achieve the
targets. The use of correct fungicides application can result in a better
ASR control. The objective of this thesis was to address issues related
to fungicide application technology to improve control. The field and
laboratory experiments were carried out in 2013/2014, 2014/2015 and
2015/2016 growing seasons. In the first experiment the dry matter
accumulation in grains and soybean yield components depending on
healthy leaf area duration were quantified. In a second set of
experiments applying auxiliary systems (Dropleg® and Vortex®),
plant row spacing, and cultivars were evaluated. In the third group the
effect of adjuvants added to fungicides on Asian soybean rust control
performance, coverage and fungicidal suspension deposits were
evaluated. The results showed that: a) variations in soybean leaf area
and healthy leaf area duration infected by disease, showed effect on
dry matter accumulation, yield components, grain yield and, seeds
quality; b) the systems of tested fungicide application were not more
efficient than the conventional system on covering and deposit in the
lower crop canopy and on ASR control; c) there were yield increases
with row spacing smaller than 0,51m, and genetic cultivar resistance
decreased rust damage; d) Adjuvants showed improvement on
biological effectiveness in the field, fungicide suspension pH,

electrical conductivity, and target deposit and coverage.

Keywords: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, fungicide, spray

technology,.
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1 INTRODUCAO

A ferrugem-asiatica-da-soja (FAS), causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow ¢ a doenga que mais causa
danos na cultura e apesar da existéncia de fungicidas eficazes existe
limitagdes para o sucesso do controle quimico no campo. A
arquitetura das plantas, em conjunto com seu indice de area foliar
(IAF>5), constitui uma barreira fisica que interfere negativamente na
deposicao de fungicidas no estrato inferior da cultura onde ocorre o
inicio da infeccdo. A mesma tem tema de alvo de varios estudos,
muitos visando aprimorar o controle.

Estima-se que as perdas entre 2002 e 2013 foram de 21
bilhdes de dolares, contabilizando danos diretos, custo de controle e
redugdo na arrecadacdo de impostos (YORINORI et al., 2014). Em
considerando-se que a soja seja a principal cultura no Brasil, ¢
imprescindivel que a mesma seja tratada como questdo de seguranga
nacional.

A ocorréncia de doengas pode comprometer o crescimento
das plantas no periodo critico e a parti¢do de fotoassimilados até os
graos (KANTOLIC & CARMONA, 2012). Quanto mais cedo ocorrer
a desfolha, menor sera a massa dos graos (COSTAMILAN et al.,
2002), e o nimero de legumes por planta causado pela menor area
foliar fotossintética (OGLE et al., 1979; YANG et al., 1991). A
variavel que poderia melhor explicar a resposta em produtividade

seria a duracdo da area foliar sadia (DAFS), pois engloba o efeito do
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patogeno no tecido foliar e a desfolha antecipada da doenca
(BERGAMIM FILHO et al., 1995; GODOY & CANTERI, 2004a).

O uso de fungicidas ¢ a atual estratégia de controle que
visa minimizar danos, porém acarreta custos, necessidade de equipe
operacional e equipamentos para a pulverizacdo. O entendimento da
doenca, dos fungicidas e da planta de soja ¢ elemento-chave para
tragar estratégias de controle adequadas. A tecnologia de aplicagdo ¢
multidisciplinar que envolve aspectos de biologia, quimica, fisica,
agronomia, os quais devem ser levados em conta quando se visa obter
o0 maximo de controle.

De maneira geral, devem ser adotadas técnicas integradas
juntamente com a tecnologia de aplicagdo para se ter um controle
eficiente (BALARDIN, 1999; ANTUNIASSI et al., 2005). Apesar de
alguns fungicidas apresentarem sistemicidade parcial, essa
translocacdo € limitada, exigindo, dessa maneira, boa distribuicao no
dossel.

A cultura da soja recebe o maior nimero de pulverizagdes
nos estadios reprodutivos, quando a planta apresenta maior
desenvolvimento foliar. Ha necessidade de estratégias que
incrementem a deposi¢do, principalmente na parte inferior da cultura
(ZHU et al.,, 2008; CUNHA et al., 2014). Parcialmente, esses
obstaculos podem ser transpostos com o uso de sistemas de auxilio a
barra de pulverizacao (KAUL et al., 1996). Os mecanismos “abridores
de copa” sdo ferramentas que podem ser uteis para aumentar a

quantidade de depdsitos de pulverizagao em alvos dentro do dossel em
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culturas de espacamento estreito, como no caso da soja (ZHU et al.,
2008; PRADO, 2012).

Adjuvantes podem melhorar o desempenho de fungicidas
na cultura da soja, ao proporcionar aumentos da absor¢do do
ingrediente ativo, da retencdo no alvo e da persisténcia (STICKLER,
1992). Adjuvantes auxiliam os ingredientes ativos a obter o melhor
desempenho biologico, maximizando a produtividade (AZEVEDO &
CASTELANTI, 2013).

As principais hipdteses nesse trabalho foram:

- Ao proporcionar a maior duracdo de area foliar verde, o
controle quimico contribui para a reducdo dos danos causados pela
FAS.

- Cultivares com resisténcia genética sofrem menores danos
pela FAS. Espacamentos reduzidos entrelinhas dificultam o controle
quimico da FAS.

- O uso de adjuvantes adequados melhora a eficicia do
fungicida azoxistrobin + benzovindiflupir no controle da FAS.

Objetivo geral desse trabalho foi avaliar as relagdes entre
resisténcia genética, arranjos de plantas, cultivares, tecnologia de
aplicag¢do de fungicidas e o controle quimico da ferrugem asiatica da
soja.

Objetivos especificos foram:

- Avaliar se a reducdo de area foliar sadia (DAFS) causada pela FAS
compromete os componentes de rendimento, o acimulo de massa seca
nos graos, proteina e O6leo. Também posicionar quais seriam o0s

melhores programas de tratamentos para maximizar o rendimento.



26

- Avaliar se existe influéncia da reducdo do espagamento entrelinhas,
de sistemas de auxilio a barra de pulverizacdo e da resisténcia genética
de cultivares no controle da FAS e no rendimento de graos da soja e;

- avaliar se adjuvantes influenciam na eficacia bioldgica do fungicida
azoxistrobim mais benzovindiflupir utilizado no controle da FAS no
campo e se interferem na cobertura, pH, condutividade elétrica em

condicao de laboratorio.

2 REVISAO DE LITERATURA

A soja ¢ a cultura mais importante para a economia
brasileira. Na safra 2015/2016, a area semeada superou 33 milhdes de
hectares (CONAB, 2016). A produtividade da soja pode ser limitada
por problemas climaticos, atributos fisicos e quimicos do solo e
fatores bidticos.

A principal doenca da cultura ¢ a ferrugem-asiatica-da-
soja (FAS), que foi identificada no Brasil durante a safra 2000/01,
causando grande impacto economico (REIS et al., 2002; YORINORI
et al., 2005). Os danos variam de 10 a 90% (HARTMAN et al., 1999;
SOARES et al., 2004) e sdo dependentes de fatores como a cultivar e
a intensidade de doenca (DANELLI et al., 2015). Estima-se que as
perdas entre 2002 e 2013 foram de 21 bilhdes de dolares,
contabilizando danos diretos, custos de controle e reducdo na
arrecadacao de impostos (YORINORI et al., 2014).

O agente causal da FAS ¢ um parasita biotroéfico e

depende da soja verde. Na fase parasitaria o fungo explora as células e
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os tecidos vivos extraindo nutrientes e depois esporulando. O fungo
ndo apresenta fase saprofitica. A principal fonte de indculo da
ferrugem sdo plantas vivas presentes na entressafra ou soja de segunda
safra ou plantas como o kudzu. Os uredosporos da ferrugem sio
assexuais, leves e pequenos e sdo removidos da superficie foliar
quando a mesma ¢ seca. Sao removidos e transportados a grandes

distancias pelo vento (REIS et. al., 2016) (Figura 1).
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Figura 1 - Ciclo da ferrugem da soja. Fonte: Danelli (2012).

Sob condigdes de campo, o molhamento foliar ¢ o
principal fator que desencadeia a epidemia (DEL PONTE et al.,
2006). O fungo P. pachyrhizi tem a capacidade de infectar uma planta

de soja em temperaturas de 15 a 28 °C, com 6 a 12 horas de
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molhamento na superficie das folhas (MELCHING et al., 1989).
Quanto a germinacao dos uredosporos, foi demonstrado que o fungo ¢
capaz de germinar entre as temperaturas de 7 e 28 °C, sendo a faixa
otima de 15 a 25 °C (MARCHETTI et al., 1976; BLUM, 2009).
Kochman (1979) determinou que o periodo latente foi de 14 dias
numa faixa de temperatura variando de 7 a 17 °C, nove dias na faixa
de 17 a27°Ce 11 dias na faixa de 22 a 32 °C.

P. pachyrhizi, ao contrario de outras ferrugens, apresenta
penetragcdo direta sobre a cuticula com a formagdo de apressorio
(ZAMBENEDETTI et al., 2007). Os sintomas iniciais da doenga sao
pequenas lesodes foliares, de coloragdo castanha a marrom-escura. Na
face inferior da folha, podem-se observar urédias que se rompem e
liberam os wuredosporos. As primeiras lesdes, em geral, sdo
encontradas nas folhas inferiores do dossel, proximas ao solo, quando
essas se encontram no estadio fenologico proximo ou apods o
florescimento. Quando as folhas basais estdo severamente atacadas,
ocorre o amarelecimento do tecido vegetal. O amarelecimento
prematuro e a abscisdo foliar ocorrem em razdo do aumento do
nimero de lesdes. Assim, o estddio final de uma epidemia de
ferrugem da soja numa lavoura caracteriza-se por amarelecimento
geral da folhagem com intensa desfolha (REIS et al., 2006).

A FAS apresenta alto potencial de dano a cultura, pois
pode causar amarelecimento e queda prematura de folhas, que
prejudica a plena formagdo dos graos. A ocorréncia de doengas pode
comprometer o crescimento das plantas no periodo critico e a partigao

de fotoassimilados até os graos (KANTOLIC & CARMONA, 2012).
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Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor serd a massa graos e,
consequentemente, maior a reducdo do rendimento e da qualidade. A
explicacdo para isso pode estar no fato de que entre os principais
componentes do rendimento afetados pela ferrugem estd a massa de
graos (COSTAMILAN et al., 2002) e o namero de legumes por planta
causados pela menor area foliar fotossintética (YANG et al., 1991). A
FAS pode causar decréscimo no enchimento de legumes, reducao do
nimero de vagens, e do nimero de graos por vagem (OGLE et al.,
1979). O peso de graos pode ser reduzido entre 40 e 80% (YANG et
al., 1991).

A desfolha precoce reduz o ciclo da cultura com reflexo
no enchimento de graos (HARTMAN et al., 1999). Fiallos (2010)
verificou que a FAS ¢ importante causa de desfolha, e seu controle ¢
importante para preservar a folha, com vistas ao enchimento de graos.
Quanto maior a intensidade de ferrugem, maior o nimero de urédias
por unidade de 4rea; portanto, maior interferéncia no metabolismo da
folha e maior a perda de 4gua, com reflexo na longevidade dos
foliolos. Os danos a produtividade sdo o reflexo de um conjunto de
efeitos que a ferrugem causa sobre a soja como desfolha precoce,
reducdo de area foliar e reducdo do acumulo de matéria seca
(KUMUDINI et al.,, 2008). Além dos efeitos relacionados a
diminuicdo dos fotoassimilados destinados as raizes, que
indiretamente interferem em todo o sistema da planta (absor¢do de
agua e nutrientes minerais) e afeta indiretamente também a eficiéncia

fotossintética da area foliar remanescente (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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Os modelos de integrais como a AACPD, que relacionam
danos com varidveis que representam a totalidade de uma epidemia,
sdo passiveis de serem utilizados para a cultura da soja (YANG et al.,
1991). Esses autores observaram que houve relagdo entre doengas e
produtividade; entretanto, a relacdo ¢ questionavel, pois existem
muitas variaveis que podem implicar o rendimento como cultivar,
clima, solo e estddio da cultura por ocasido do inicio da FAS. A
variavel que poderia melhor explicar a resposta em produtividade
seria a duracdo da area foliar sadia (DAFS), pois engloba o efeito do
patogeno no tecido foliar e a desfolha antecipada causada pela doenca
(WAGGONER & BERGER, 1987; GODOY & CANTERI, 2004b). A
DAFS parece ser o melhor indicador para explicar a produg¢do de uma
cultura (BERGAMIM FILHO et al., 1995). DAFS ¢ afetada pela
severidade da ferrugem e também pela desfolha precoce. Para Calaga
(2007), a variavel que mais se correlaciona com o rendimento ¢ a
absorcdo da radiacdo solar pela area foliar sadia (AAFS) e segundo
Danelli et al. (2015), o numero de lesdes e de urédias seria indicador
mais eficaz para estimar perdas do que a severidade.

Contudo, o rendimento esta ligado ao aproveitamento da
radiagdo e ndo estd associado intimamente a severidade de doenca.
Kumidini et al. (2008) verificaram que a AACPD e a DAF, depois do
estadio R2, influenciaram na absor¢ao de radiagdao, mas nao houve alta
associacdo com a variagdo de rendimento. Os autores sugerem que
outros mecanismos podem estar envolvidos, como a perda de folhas
que resulta na redu¢do de absor¢do de radiacdo solar incidente e na

redugdo de area foliar verde. A ferrugem também reduz a eficiéncia de
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uso da radiacdo que poderia ser convertida em energia, resultando no
menor acumulo de matéria seca.

O actimulo de matéria seca nas plantas de soja € crescente
até o final do estadio R6, e os graos atingem seu maximo de acimulo
de matéria seca no estadio R7 (LAZARINI et al., 2000). O acimulo
de matéria seca pelos graos evolui para o maximo volume, quando sao
observadas nos legumes totalmente preenchidas por graos de
coloracdo verde. Devido a localizagdo do periodo critico,
relativamente tardia no ciclo, torna-se necessario manter a sanidade da
cultura até a maturagao (KANTOLIC & CARMONA, 2012).

A producao de biomassa pelas culturas esta relacionada a
quantidade de radiagdo fotossinteticamente ativa interceptada e
absorvida pelas folhas, bem como a eficiéncia com que estas
convertem a energia radiante em energia quimica, pela fotossintese
(RADIN et al., 2003). Entdo, a producao de biomassa depende da
fotossintese liquida, mais precisamente, do que sera alocado nos
graos; por isso, a abscisdo foliar prematura ¢ um problema muito
sério. Ocorre maior acumulo de matéria seca nos grdos com o
aumento do periodo de enchimento de graos (TEIXEIRA et al., 1985).
A partir do momento em que a planta inicia sua atividade
fotossintética, comeca a adquirir ¢ acumular matéria seca na haste
principal, ramificacdes, folhas e peciolos. Com o decorrer dos estadios
fenologicos, ha um aumento da é&rea foliar a qual aumenta a
interceptacdo de luz. A matéria seca ¢ diretamente proporcional a
intercepg¢do e absor¢ao de luz até o limite de area foliar critico

(SHIBLES et al., 1975). O IAF critico ¢ determinado pela area foliar
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em que a planta consegue interceptar plena radiagdo solar,
maximizando a taxa de crescimento (KANTOLIC & CARMONA,
2012).

A duragdo da area foliar sadia (DAFS) durante a fase
reprodutiva apresenta relagdo com o rendimento de grdos e tem
influéncia da cultivar, do fungicida utilizado e da época de aplicacao
(ALESSIO, 2008). O periodo critico para a formagdo e para o
enchimento dos graos esta relacionado com a fotossintese liquida da
cultura, entre os estddios R1 e R6. A diminui¢do da massa de graos
esta associada ao encurtamento do periodo de enchimento, que pode
também pode ser causado por deficiéncia hidrica ou de nitrogénio. A
medida que o ciclo da cultura avanga, cada vez ¢ mais dificil
compensar o numero de graos com a massa de graos. As restrigoes na
fotossintese podem comprometer a disponibilidade de assimilados por
semente, reduzindo sua taxa ou duragdo de enchimento (KANTOLIC
& CARMONA, 2012). As taxas de crescimento de legumes e de
acumulo de matéria seca pelos graos sdo relativamente lentas, entre 25
a 35 dias apds o florescimento. A partir desse periodo, tornam-se
rapidas e as vagens e graos vao perdendo a coloracdo verde. Conforme
a matéria seca ¢ transferida para os graos, ocorre amarelecimento e
queda de folhas (SANTOS, 2008).

O principal efeito das doencgas ¢ afetar a interceptacao da
radiagdo solar incidente. Os efeitos da FAS na fisiologia da soja s@o
mais intensos se comparados a outras doencas. Koga et al. (2007)
verificaram efeitos da FAS sobre a eficiéncia do uso da radiagdo

(EUR) em nivel de campo. Godoy et al. (2007b) avaliaram o efeito da
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ferrugem da soja, analisando o tecido teoricamente sadio ao redor das
lesdes com um medidor de trocas gasosas a campo. Os valores de
lesdo virtual variaram de 2,5 a 4,5 vezes o tamanho da lesdo visivel
dependendo da cultivar. Isso indica um efeito do patégeno na folha
além do esperado pela reducdo da drea foliar restrita ao tamanho da
lesao visivel, consequentemente reduzindo a fotossintese liquida.
Esses autores também verificaram uma reducdo da transpiragdo nas
folhas de plantas infectadas com a FAS.

Quando a ferrugem ocorre mais cedo no ciclo da cultura,
fase vegetativa, causa maior senescéncia foliar. Uma desfolha precoce
e severa compromete o numero de graos e o peso de graos,
ocasionando danos maiores. Uma desfolha menor e em estadios
vegetativos mais tardios afeta somente o peso dos graos e produz
danos menores (KANTOLIC & CARMONA, 2012; YANG et al.,,
1991). Fiallos (2010) apurou que o controle das doengas, com
aplicacdes de fungicidas, influenciou mais na massa de graos e ndo
teve influéncia no numero de legumes ou graos por planta. Fato esse
que foi associado a ocorréncia mais tardia da doenca.

Além do dano quantitativo em rendimento, podem ocorrer
perdas de qualidade. Ogle et al. (1979) averiguaram que plantas
infectadas com a FAS sofreram reducao no teor de 6leo, mas nao no

teor de proteina.

2.1 Estratégias de controle da FAS
Viérias sdo as estratégias para o controle da FAS, mas

nenhuma ¢ efetiva se usada de maneira isolada. Segundo Godoy et al.
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(2016), tendo em vista a diminui¢do do controle pelos fungicidas, a
adocdo de medidas integradas ao controle da doenca ¢ importante para
a sustentabilidade da cultura. Langenbach et al. (2016) relatam que,
além dos fungicidas, enquadram-se data de semeadura, vazio
sanitario, monitoramento, resisténcia  genética e  técnicas

biotecnologicas.

2.1.1 Controle cultural

Métodos culturais de controle, como a semeadura no
inicio da época preferencial, cultivares de ciclo precoce e mudanga no
espacamento entrelinhas, visam minimizar o impacto da FAS. Os
espacamentos mais usados na regido ficam entre 0,40m e 0,50m
entrelinhas. Tem-se observado ganhos de produtividade em
espagamentos menores. Em espacamentos reduzidos, ocorre um
fechamento e sombreamento mais rapidos das entrelinhas, ocorrendo
maior interceptacdo solar e menor competicdo intraespecifica
(RAMBO et al., 2002). Maior espacamento entrelinhas de cultivo
resulta em menor severidade da ferrugem e também permite melhor
deposicao nos estratos inferiores do dossel do fungicida durante a
aplicagdo, facilitando o manejo da doenga. Sob o ponto de vista
epidemiologico, o sombreamento ¢ fechamento das entrelinhas mais
precoces propiciam menor circulagdo de ar, a elevagdao da umidade e o
molhamento da superficie foliar durante um tempo maior. Esses
fatores favorecem a incidéncia de doencas e podem afetar a
produtividade = (ZAMBOLIM, 2006; MADALOSSO, 2007
FERREIRA, 2009; MADALOSSO et al., 2010).
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2.1.2 Vazio sanitario da soja e calendarizacdo de semeadura

O fungo que causa a ferrugem-asiatica ¢ biotrofico e
precisa de hospedeiro vivo para se desenvolver e multiplicar. O vazio
sanitario ¢ uma estratégia adicional no manejo da FAS que
compreende um periodo de auséncia de plantas vivas (60-90 dias)
dessa cultura no campo na entressafra e visa reduzir sobrevivéncia do
fung, a producdo de in6culo, a disseminag¢do da FAS visando atrasar a
ocorréncia da doenga na safra (SEIXAS & GODOY, 2007,
EMBRAPA, 2016). O vazio sanitario foi implantando em 2006 no
Mato Grosso e em Goids e, posteriormente, foi estendido para outros
estados seguindo instru¢des normativas estaduais.

A calendarizagdo da semeadura da soja ¢ a determinacdo de
data-limite para o final da semeadura na safra. O objetivo da
calendarizag¢do ¢ reduzir o nimero de aplicacdes de fungicidas, para
reduzir a pressdo de selecdo sobre a populacio do fungo pelo
fungicidas. As lavouras de semeaduras muito tardias de soja podem
receber indculo muito cedo, e exigem a antecipagdo das pulverizagdes
de fungicida e demandando maior niimero de aplicagdes, aumento a
exposicdo. Essa medida foi estabelecida também por normativas
estaduais (EMBRAPA, 2016)

Essas medidas s3o de extrema importancia para a sojicultura
nacional. Ao ritmo em que vinham sendo adotado, possivelmente
hoje, a doenga estaria fora de controle devido a perda de efetividade

do controle quimico em fun¢ao da resisténcia.
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2.1.3 Escape

As maiores redu¢des de produtividade sao observadas nos
cultivares tardios em relagcdo aos demais ciclos, devido ao fato que a
FAS fica mais tempo infectando os tecidos, diminuindo mais a
produtividade (OLIVEIRA et al., 2005). Em condi¢des simuladas, nao
ha evidéncias de que condigdes meteoroldgicas menos favoraveis a
doenga ocorram em funcdo da antecipacdo da semeadura e uso de
cultivares de grupo maturacdo super precoce para o RS
(CHEVARRIA et al., 2013).

A medida que se prolonga a permanéncia da cultura no
campo e se retarda a semeadura, maior serd a intensidade da doenca.
Semeadura de cultivares precoces no inicio da época propicia ¢
estratégia de escape recomendada (YORINORI, 2002). Cultivares de
ciclo precoce tem menores danos em comparacao a ciclos tardios. Em
relacdo a época de semeadura, os primeiros cultivos devem apresentar
menor intensidade de doenca devido a menor disponibilidade de

inoculo (REIS, et. al, 2006).

2.1.4 Resisténcia genética

A resisténcia genética de plantas aos patdogenos pode ser
definida como a capacidade do hospedeiro se prevenir contra o
crescimento e desenvolvimento do patogeno (PARLEVLIET, 1997).
A estratégia mais conveniente e econdmica no controle de doencas ¢ o
uso de da resisténcia genética, mas, no caso da soja, existem poucas

opgoes de cultivares resistentes. Trabalhos tém sido desenvolvidos de
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maneira a incorporar essa estratégia de controle para facilitar o manejo
da FAS (TWIZEYAMANA et al., 2007; ARIAS et al.,, 2008;
PIEROZZI et al., 2008).

Os cultivares resistentes ou tolerantes sdo componentes-
chave para o controle integrado da FAS (ARAUJO & VELLO, 2010).
Trabalhos desenvolvidos visando de selecionar genotipos promissores
em busca de fontes de resisténcia 8 FAS (YORINORI et al., 2004). E
conhecida a resisténcia especifica contra a FAS ¢ conhecida e existem
seis genes dominantes identificados (Rppl, Rpp2, Rpp3, Rpp4, Rpp5,
Rpp6) (McLEAN; BYTH, 1980; BROMFIELD; HARTWIG, 1980;
HARTWIG; BROMFIELD, 1983; HARTWIG, 1986; GARCIA et al.,
2008; LI et al., 2012). As combinagdes desses genes podem conferir
resisténcia mais durével contra a diversidade de populacdo. Um dos
problemas de se trabalhar com a resisténcia genética ¢ que a ela ndo ¢
sempre duravel, devido a variabilidade do patégeno (OLIVEIRA et
al., 2005). No Brasil, existe uma grande diversidade nas populacdes
do fungo (FREIRE et al., 2008; SOARES et al., 2009; AKAMATSU
et al., 2013).

Quase a totalidade de cultivares de soja no Brasil ¢
suscetivel a FAS. Para as consideradas resistentes, a diversidade do
fungo pode em pouco tempo tornar essa medida de controle
ineficiente. Nesse sentido, faz-se necessario associar a resisténcia

genética a outras praticas como o controle quimico.
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2.1.5 Fungicidas

A técnica de controle da FAS mais usada ¢ o uso de
fungicidas pulverizados sobre as folhas. H& necessidade do
aprimoramento do uso de fungicidas na cultura da soja, aliado a
escolha dos melhores produtos disponiveis no mercado. Diferengas
significativas de rendimento ocorrem em virtude da aplicacdo de
fungicidas (NAVARINI et al., 2007). As aplicagdes tardias de
fungicidas ou realizadas com presenca de doenga ndo apresentam
controle suficiente para evitar danos (GODOY et al., 2009; GODOY
etal., 2015).

A decisdo sobre o momento correto do inicio das
aplicacdes do controle quimico ¢ fundamental para a eficacia dos
tratamentos, visto que atrasos na ado¢do de medidas de controle
podem torna-lo tdo ineficaz quanto a auséncia de aplicagdes
(CALACA, 2007). Por mais eficazes que sejam os fungicidas
utilizados no controle da ferrugem da soja, ainda existem alguns
pontos criticos, como o momento ideal para inicio das aplicagdes, o
que pode comprometer os resultados (GODOY et al., 2007a). O efeito
do controle curativo de fungicidas pode ser reduzido com o atraso da
aplicagdo apds a inoculagdo (GODOY & CANTERI, 2004; VIERO &
FORCELINI, 2007). A aplicacao de fungicida para controle de FAS
quando realizada mais cedo resulta em maior indice de area foliar
(IAF), contribuindo com a massa de graos (FIALLOS, 2010).

Tem-se constatado o menor controle pelos fungicidas nas
ultimas safras (GODOY et al., 2013, 2014, 2015; REIS et al., 2015).

Os principais grupos quimicos que atualmente sdo usados para o
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controle da FAS sdo os triazois, estrobilurinas, carboxamidas e muti-
sitios (nitrilas e diticarbamatos). Por conta da resisténcia de P.
pachyrhizi aos fungicidas triazois e estrobilurinas, o controle da
doenga e a manutencdo da area foliar tém sido dificultados (FRAC,
2016).

No Brasil existem formulagdes comerciais, isoladas ou
misturas, indicadas de fungicidas para o controle da FAS (MAPA,
2016), sendo esses fungicidas baseados em estrobilurinas e triazois
isolados, misturas duplas de estrobilurinas e triazol e (E+T),
estrobilurinas e carboxamidas (E+C), triazol e benzimiazol (T+B) e
misturas triplas de estrobilurinas com triazdis e benzimidazois
(E+T+B). O mais usual em nivel comercial sdo as misturas de triazol
com estrobilurinas. Os principais fungicidas possuem trés mecanismos
de acao a saber:

a) estrobilurinas: inibidores de respira¢do no complexo I1I
- citocromo bcl (fungicidas Qol, cddigo FRAC 11),
que sdo representados pela azoxistrobina, cresoxim-
metilico, picoxistrobina, piraclostrobina,
trifloxistrobina;

b) triazdis e triazolintione: inibidores da sintese de
ergosterol (fungicidas DMI, cdédigo FRAC 03)
ciproconazol, difenoconazol, epoxiconazol, flutriafol,
metconazol, propiconazol, protioconazol, tebuconazol,

tetraconazol,
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c) carboxamidas - inibidores de respiragdo no complexo
I, succinato dehydrogenase (fungicidas SDHI, codigo
FRAC 07) benzovindiflupir, fluxapiroxade;

d) Ditiocarbamatos: Peroxidagdo de lipidios, interferéncia
em enzimas do citoplasma e da mitocondria;
Clorofenois: Interrup¢ao da glicolise (respiracdo) em

sitios diferentes de SDHI e Qol (FRAC, 2016).
Além da mudanca de mecanismos de acdo, outras estratégias
de controle também sdo importantes para evitar o agravamento da
resisténcia, por exemplo, uma boa tecnologia de aplicagao; (FRAC,

2016).

2.1.6 Tecnologia de aplicacdo de fungicidas em soja

De maneira geral, devem ser adotadas técnicas integradas
juntamente com a tecnologia de aplicagdo para obter um controle
eficaz (BALARDIN, 1999; ANTUNIASSI et al., 2005). A técnica de
aplicacdo para o controle de doencas deve ser diferente daquela
empregada para aplicar inseticidas ou herbicidas, pois ha necessidade
de maior eficiéncia para esse tipo de situagdo quando comparado a
pragas e plantas daninhas (OZKAN et al., 2006). Apesar de alguns
fungicidas apresentarem sistemicidade parcial, a translocagdo ¢
limitada, exigindo, dessa maneira, uma boa distribuicdo no dossel
(ANTUNIASSI et al., 2004).

Para os fungicidas, que possuem baixas ou nenhuma
mobilidade ¢ extremamente importante a cobertura foliar, sendo que o

aumento do volume de calda possui efeito positivo sobre essa



41

caracteristica (CUNHA, 2006). Para obten¢do de ganho operacional,
existe a tendéncia de reducio de volumes de calda (<70 L.ha™)
(PASTORELLO et al., 2014). Essa técnica aumenta o risco de
diminuir o controle das doencas da soja (. Varios trabalhos mostram o
efeito positivo em controle e rendimento por ocasido do uso de
maiores volumes (100-150 L.ha™) (ROEHRIG et al., 2016; CECHI,
2016; POVH & ANJOS, 2015; HOFFMANN et al., 2015; CUNHA et
al., 2014).

O transporte do ingrediente ativo para o interior do dossel
¢ condi¢do basica para o controle eficaz de pragas e doencas e, a
medida que o ciclo da cultura avanga atingir as camadas inferiores do
dossel, torna-se um desafio cada vez maior (RAETANO, 2007). A
arquitetura das plantas de soja e de suas folhas ndo ¢ caracteristica
favoravel a penetragdo das gotas de uma pulverizacao no interior do
dossel da cultura (BOLLER et al, 2007). As pulverizagdes
tradicionais, tanto aéreas quanto terrestres, podem ndo sdo eficientes
para transpor a barreira imposta pelas folhas dos estratos superiores do
dossel ao jato de pulverizagdo. A densidade de plantas e o arranjo
espacial podem facilitar a penetragdo de calda (CUNHA et al., 2011).

A penetracdo de gotas no dossel da cultura é aspecto
fundamental, sobremaneira para doengas que iniciam a patogénese nas
folhas baixeiras, como ¢ o caso da FAS. A cobertura no interior do
dossel ¢ desuniforme e apresenta resultados ineficientes (BOLLER et
al., 2007).

Os parametros de pulverizagdo devem ser ajustados em

funcdo da arquitetura das cultivares, principalmente ao indice de area
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foliar e estatura (DALLA FAVERA, 2012). Para a uma alta eficiéncia
no controle das doengas, as gotas das pulverizagdes de fungicidas
devem ser depositadas em quantidades adequadas em todas as folhas
das plantas (AZEVEDO, 2003).

Uma das formas de se obter essa boa deposicao em alvos
bioldgicos ¢ a escolha correta da ponta e da técnica de aplicagao do
fungicida, bem como o momento da aplicagdo (CUNHA & PERES,
2010). As gotas geradas deverdo situar-se num tamanho de 200 a 300
um. Gotas menores podem ser usadas, mas ha maior necessidade de
evitar a deriva, como no caso do uso de barras assistidas a ar
(OZKAN, 2005).

A selecdo das pontas serve para adequar o pulverizador ao
tipo de aplicacdo que sera realizada, buscando sempre otimizar o
efeito bioldgico e a capacidade da maquina aplicadora (BOLLER,
2006). As pontas que produzem gotas mais finas (jatos planos duplos
e jatos cOnicos vazios) proporcionam maior cobertura dos alvos.
Mesmo assim, no dossel inferior, essa cobertura ainda é considerada
baixa (ANTUNIASSI, 2004). Essas pontas apresentam baixa
uniformidade de distribuicdo, com grandes variagdes em razdo de
pressdo e altura da barra (CUNHA & SILVA, 2010). As gotas finas
sofrem influéncia da temperatura alta e da baixa umidade relativa do
ar ¢ diminuem significativamente a deposi¢do e, consequentemente,
aumentam as perdas de gotas pulverizadas para o ambiente (BALAN
et al., 2008).

A eficiéncia da aplicacdo ¢ determinada pela adequada

deposi¢ao e distribuicdo do produto no alvo; portanto, a escolha da
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ponta de pulveriza¢do ¢ fundamental para que se obtenham gotas de
tamanho ideal, somadas ao momento de aplicagdo mais oportuno,
compondo um conjunto de fatores que devem ser considerados na
tomada de decisdo para o controle das doencas (MADALOSSO,
2007).

Técnicas convencionais de pulverizagdo, através de pontas
de energia hidraulica ou centrifugas, com menores ou maiores
volumes de aplicagdo, oferecem baixa recuperacdo de depdsitos e
coberturas nos ter¢os médios e inferiores das plantas de soja
ocasionando baixa eficiéncia (BOSCHINI et al., 2008; PRADO et al.,
2010; CUNHA et al.,, 2011). A deposicdo de gotas nos estratos
mediano e inferior do dossel de diferentes cultivares ndo ultrapassa a
20% (TORMEN et al., 2012), e a deposicdo no ter¢o superior em
relacdo ao inferior chega a ser maior que trés vezes (VILLALBA et
al., 2009; CUNHA et al., 2011).

Para aplicagdes de fungicidas em soja ¢ extremamente
importante, além do depodsito, a uniformidade de cobertura da
superficie foliar, j4 que a maioria dos fungicidas em limitagdes de
translocagcdo. Em diferentes formas de aplicagdo, sempre ¢ verificada
maior cobertura na parte superior (ALVES & CUNHA, 2011), sendo
muito dificil de atingir a parte abaxial das folhas (SCUDELER, 2006).

A cultura da soja recebe o maior nimero de pulverizagoes
nos estadios reprodutivos, quando a planta apresenta maior
desenvolvimento foliar. Nesse periodo, as folhas dos estratos
superiores constituem uma barreira contra a deposi¢ao de gotas de

calda fungicida no interior do dossel, tornando as pulverizagdes com
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barras convencionais pouco eficientes, necessitando de estratégias que
incrementem a deposi¢ao, principalmente na parte inferior da cultura
(ZHU et al., 2008; CUNHA et al., 2010b; CUNHA et al., 2011;
CUNHA et al., 2014). Esses obstaculos podem ser transpostos
parcialmente com o uso de sistemas de auxilio a barra de pulverizagao
(KAUL et al., 1996).

Os mecanismos “abridores de copa” sao ferramentas que
podem ser Uuteis para aumentar a quantidade de depdsitos de
pulverizacdo em alvos localizados no interior do dossel em culturas de
espacamento estreito, como no caso da soja (ZHU et al., 2008;
PRADO, 2012).

Sistemas de cortina de ar, como é o caso do Vortex®,
podem ajudar a aumentar a deposi¢do de calda no interior do dossel da
cultura da soja; mesmo assim, a cobertura obtida ainda ¢ baixa
(OZKAN et al.,, 2006). Existem casos de melhoria no controle da
ferrugem asiatica, proporcionando acréscimo na produtividade e peso
de mil graos (CHRISTOVAM et al., 2010; PRADO et al., 2010).
Verifica-se uma reducdo significativa da deriva em relagdo ao
equipamento sem assisténcia de ar, nas mesmas condi¢des
meteorologicas (BAUER & RAETANO, 2000). O estadio de
desenvolvimento da cultura também ¢ um fator que influencia na
deposi¢ao da pulverizagdo. Em condi¢gdes de dossel mais aberto, as
vezes, nao ha influéncia positiva do sistema de assisténcia a barra por
cortina de ar. Esse sistema mostra diferencial principalmente em
dossel fechado em estadios de desenvolvimento mais avangado

(BAUER et al., 2008).
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Dentre os mecanismos auxiliares a barra de pulverizacao,
encontram-se as cortinas de correntes (WITT et al., 2009), nas quais
sdo verificados diferenciais positivos de deposi¢do de gotas no dossel
inferior (WITT et al., 2010; BOLLER et al., 2013).

Outro mecanismo auxiliar, ainda em fase de
desenvolvimento, ¢ o sistema DROPLEG®. Segundo o fabricante
(Lechler®), trata-se de pingentes similares a uma bengala, montados
nos bicos da barra, com espagamento de 0,50 m em cujas
extremidades sdo inseridas pontas de pulverizagdo. Esses pingentes
penetram no interior do dossel da cultura e os jatos das suas pontas
sao direcionados de baixo para cima, buscando atingir as folhas de
diferentes estratos no interior do dossel das plantas. O seu uso ¢
aplicavel em varias culturas de fileiras. Essa técnica apresenta maior
eficacia bioldgica para pragas e doengas que estdo em partes de dificil
acesso da planta como o dossel inferior (RUEGG & TOTAL, 2013).
Ainda ndo existem dados publicados informando sobre efeitos da

utilizag¢do desse sistema na cultura da soja.

2.1.7 Adjuvantes

Adjuvantes sdo definidos como produtos utilizados em
mistura com produtos formulados para melhorar a sua aplicagdo
(BRASIL, 2002). Adjuvantes de calda sdo substancias ou compostos
sem propriedades fitossanitarias, utilizadas com o objetivo de facilitar
a aplicacdo, aumentar a eficiéncia ou diminuir riscos (KISSMANN,
1998). Destacam-se como beneficios da utilizagdo de adjuvantes o

aumento da absor¢do dos ingredientes ativos, aumento da sua reten¢ao
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no alvo e aumento da persisténcia (STICKLER, 1992). Adjuvantes
auxiliam os ingredientes ativos a obter melhor desempenho bioldgico,
maximizando a produtividade (AZEVEDO & CASTELANI, 2013).

Os adjuvantes sdo classificados pela sua atividade, sendo
divididos em ativadores e utilitarios (ASTM, 1999). Os adjuvantes
ativadores sdo os que melhoram a atividade do defensivo,
principalmente aumentando a absor¢ao (PENNER, 2000). Juntamente
com o defensivo podem penetrar na cuticula atingindo outros sitios de
acdo. Eles podem solubilizar cera cuticular, formar cristais e reter
umidade nos depositos (TADROS, 2005). Os principais representantes
dos adjuvantes ativadores sdo os surfactantes, Oleos vegetais, 6leos
metilados, 6leos minerais, derivados de silicones e os fertilizantes
foliares nitrogenados (OLIVEIRA, 2011). Os adjuvantes utilitarios
agem como facilitadores da pulverizagdo e incluem os agentes
compatibilizantes, depositantes, dispersantes, controladores de deriva,
antiespumantes, condicionadores da agua, acidificantes, tamponantes,
umectantes, protetores de raios ultravioletas e corantes (McMULLAN,
2000). Embora esses produtos ndo tenham influéncia direta na agao do
agrotoxico, sua utilizacdo pode resultar em maior eficiéncia bioldgica
(MELO, 2015).

As pesquisas com adjuvantes vém  crescendo
substancialmente nos ultimos anos; entretanto, a maioria dos trabalhos
avalia a associacdo desses produtos com herbicidas (MELO, 2015).
Em alguns casos, a adi¢do de adjuvante permitiu reduzir a dose
utilizada de herbicida em mais de 50% em comparacdo aquela

utilizada sem adjuvante (VARGAS & ROMAN, 2006). Salienta-se
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que para todos os fungicidas ndo existe a recomendacao de reducdo de
dose em fung¢do do uso de adjuvantes.

Os fungicidas exigem uma boa distribuicdo no dossel, pois
a sistemicidade ¢ limitada (ANTUNIASSI et al., 2004). O controle de
doengas da soja pode ser aumentado com o uso de maiores volumes de
calda, mudancas no tamanho das gotas e uso de adjuvantes que
aumentem o espalhamento e cobertura (BALARDIN, 2001).

Segundo a formula de cobertura de Courshee (1967): C =
15.V.RK*(A.D.), em que C: % da érea foliar coberta; V = Volume de
aplicagdo (L.ha™); R: taxa de recuperagio (% do volume aplicado);
K: fator de espalhamento de gotas; A: superficie vegetal existente no
hectare; D: diametro de gotas; qualquer um dos fatores no numerador
(V, R, K) que aumente incrementara a cobertura, destacando o fator
espalhamento de gotas (K) possui um efeito muito mais proeminente,
uma vez que se trata de uma fungdo quadratica. Com a utilizagao de
adjuvantes que promovam uma redu¢do da tensao superficial da calda
de pulverizagdo, o fator K sera sensivelmente elevado, obtendo-se
cobertura maior ¢ maior eficiéncia na pulveriza¢do. Diminuindo-se o
denominador (A e /ou D), também se pode aumentar a cobertura.
Nesse caso, o uso de gotas menores tende a aumentar a cobertura,
porém incrementa o potencial de perdas pelos processos de deriva e
evaporagao.

No caso de gotas pequenas, também podem ser usados
adjuvantes que evitem a formacao de gotas muito finas (<150 pm) e
também se podem utilizar compostos com taxa de evaporagao inferior

a agua que evitem a evaporacdo das gotas de pulverizagao até
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atingirem o alvo desejado. Conforme Vargas & Roman (2006), os
0leos podem desempenhar essa funcao.

Atualmente, cerca de 70 a 80% do mercado brasileiro
oficial é composto por adjuvantes a base de dleo mineral e vegetal ou
6leos modificados (AZEVEDO & CASTELANI, 2013); isso em
fungdo, principalmente, de fungicidas em soja para controle da
ferrugem asiatica.

As principais vantagens para o uso de adjuvantes sio:
rapida absorcdo dos pesticidas; redug¢do das perdas por precipitagdes;
possibilidade de recobrimento e molhamento de frutos e folhas que
sao naturalmente hidrofobicos; melhor distribui¢do e adesdao dos
pesticidas; melhor penetracdo no alvo desejado. Podem ser
classificados pela sua composi¢cdo quimica ou conforme a fun¢do na
calda de pulverizagdo ou no alvo biologico (AZEVEDO &
CASTELANI, 2013). Cabe ressaltar que os adjuvantes nao fazem
todas as fungdes, e ocorre especificidade entre eles.

Alguns adjuvantes sdo essenciais para a retencdo de
depositos e para aumentar a penetragdo cuticular (MELO, 2015). A
maior absor¢ao pode se dar pela mudanca no depoésito do ingrediente
ativo na folha, efeito na difusdo transcuticular e na permeabilidade da
membrana plasmatica (WANG & LIU, 2007). A penetracao cuticular
pode ocorrer pelas mudangas estruturais e quimicas na superficie
foliar e na cuticula (KIRKWOOD, 1999).

Oleos associados a emulsificantes apresentam efeitos
positivos como molhante, espalhante, penetrante, antievaporante,

melhoria de translocagdo, retengao e efeito adesivo (CURRAN et al.,
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1999; VARGAS & ROMAN, 2006; ANTUNIASSI, 2009;
OLIVEIRA, 2011; SILVA, 2014). Também minimiza o efeito da
chuva e melhora o efeito de controle sobre a FAS (DEBORTOLI,
2008). Nas aplicagdes aéreas de fungicidas, ha efeitos positivos na
adi¢do de 6leo vegetal (COSTA, 2009).

Os surfactantes organosilicones tém alta capacidade de
reduzir a tensao superficial da solu¢do e o angulo de contato das gotas
com as superficies dos alvos. Assim, sdo considerados agentes
molhantes da superficie foliar e aumentam a cobertura (GASKIN &
ZABKIEWICZ, 1992; GENT et al., 2003; SPANOGHE et al., 2007;
VILELA et al.,, 2013). De maneira geral, existem incrementos de
controle por ocasido da associagdo de siliconados nas caldas de
fungidas (GUTS, 2013; ROERING et al, 2016).

Os surfactantes anfoteros contém ambas as cargas
positivas e negativas e funcionam similares aos nao idnicos. O mais
comum dentre os surfactantes anféteros € a lecitina (fosfatidilcolina),
a qual ¢ derivada dos graos de soja (TU & RANDALL, 2003). Sao
surfactantes que, dependendo do pH, podem formar em solucio
aquosa superficies anionicas ou cationicas.

No mercado encontra-se o LI 700 que ¢ um surfactante e
agente acidificador que melhora a distribui¢do e aderéncia, diminui¢ao
da tensdao superficial das gotas de pulverizacdo, promovendo uma
cobertura mais uniforme e da superficie tratada, bem como um contato
mais direto do produto com a planta, auxiliando desse modo sua

penetracao (AGROFIT, 2016). Os nitrogenados, apesar de serem
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vendidos como adjuvantes de fungicidas em soja, ndo existe trabalhos
mostrando a eficiéncia dos mesmos.

As avaliacdes de adjuvantes em laboratorio ddo uma boa
ideia do comportamento dos mesmos quanto as caracteristicas fisico-
quimicas (OLIVEIRA, 2011; SILVA, 2014; MELO, 2015). Mais de
20 caracteristicas podem ser estudadas. Dentre as mais importantes
estdo: angulo de contato das gotas com a superficie dos alvos,
viscosidade, tensdo superficial, forma fisica do deposito,
espalhamento/molhamento (GREEN, 2000). A adi¢do de um
adjuvante na calda pode alterar o padrao de gotas e a vazdo; no
entanto, seu efeito pode ser positivo ou até mesmo negativo no que se
refere a deposi¢cdo do produto no alvo (AZEVEDO, 2001; LAN et al.,
2007).

Adjuvantes podem conter grande quantidade de ions e
aumentar a condutividade elétrica, podendo diminuir a eficiéncia
bioldgica de ingredientes ativos (RHEINHEIMER & SOUZA, 2000).
Outro fator extremamente importante ¢ o pH, que, em valores
extremos, pode causar instabilidade dos agrotéxicos na calda de
pulverizacdo, ocasionando precipitacdes, redugdo da eficiéncia
agrondmica e, em casos extremos, inativacao de ingredientes ativos.

Em aplicagdes de fungicidas com diferentes adjuvantes e
pontas de pulverizagao, nao foram verificadas diferengas significativas
no controle da FAS e na deposi¢do de gotas entre os mesmos, mas
diferindo do tratamento sem adjuvante (CUNHA et al., 2011). Em
trabalhos com adjuvantes, verificou-se em maior densidade de gotas

nos ter¢os médio e superior do dossel e maior produtividade. No
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entanto, seu comportamento em relacdo a qualidade da pulverizacao
variou dependendo da ponta empregada (CUNHA & PERES, 2010).
Ha situacdes em que ndo ocorrem diferengas entre adjuvantes para
controle da FAS (NASCIMENTO et al., 2012). De maneira geral,
recomenda-se seguir as recomendagdes dos fabricantes expressas nas
bulas dos produtos (AZEVEDO, 2011).

Caracteristicas da superficie foliar como cerosidade e
pilosidade, assim como idade das plantas e condi¢cdes ambientais
podem influenciar na retencdo dos produtos aplicados (VIDAL;
LAMEGO, 2011). Contudo, o efeito da adi¢do de adjuvantes na
pulverizagao ¢ um processo complexo, que dificulta o estabelecimento
de relacdes claras e diretas pois envolve aspectos fisicos, quimicos e
fisiolégicos (DOWNER et al., 1998). Os agrotdxicos possuem
afinidades diferentes com os adjuvantes, o que dificulta a
generalizagdo quanto a indicacdo de uso desses produtos (CHOW,
1993).

Grande parte dos problemas advindos da utilizagdo de
aditivos de calda origina-se do desconhecimento de sua acdo e das
implicagdes de sua utilizagdo (ANTUNIASSI, 2006). Boa parte dos
problemas poderia ser minimizada com a especificacdo clara nos
rotulos dos produtos com sua constituicdo quimica. A escolha correta
de adjuvantes pode melhorar a eficiéncia dos agrotdxicos, mas
infelizmente as recomendacdes estdo mais baseadas em questdes
comerciais do que técnico-cientificas (MELO, 2015). De certa forma,
isso contribui para que se criem recomendagdes sem base cientifica,

originando um mercado paralelo, em que adjuvantes sdo registrados
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como fertilizantes foliares, muitas vezes sem base técnica,

comprometendo a performance de fungicidas.
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CAPITULO |

COMPONENTES DO RENDIMENTO E RENDIMENTO DE
GRAOS EM FUNCAO DA DURACAO DA AREA FOLIAR NA
SOJA CAUSADA PELA FERRUGEM ASIATICA

LAERCIO LUIZ HOFFMANN!

RESUMO - Os danos da ferrugem-asiatica-da-soja estdo
relacionados com a intensidade e época de sua ocorréncia, sendo que a
massa de mil grdos é o principal componente de rendimento afetado.
O objetivo deste estudo foi avaliar se a redu¢do de area foliar sadia
causada pela ferrugem-asiatica-da-soja afeta os componentes de
rendimento e o acimulo de massa seca nos graos, proteina e 6leo. O
experimento foi conduzido em Passo Fundo, RS, na safra 2014-2015.
Utilizou-se a cultivar de soja Syn 13561 IPRO, a qual foi conduzida
segundo as indicagdes técnicas para a cultura. O gradiente de
severidade da doenca foi gerado pela utilizagdo de diferentes
programas de fungicidas. O delineamento foi em blocos inteiramente
casualizados com trés repeticoes. Foram obtidos gradientes de doenca
que resultaram em diferentes duragdes de darea foliar sadia.
Quantificou-se o acimulo de massa seca dos graos, componentes de

rendimento, rendimento de grios e os teores de proteina e de 6leo. Os

" Eng. Agrénomo, mestre, aluno do doutorrado do Programa de Pos-Graduagdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao em Fitopatologia.
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componentes de rendimento, rendimento de grdos e o acumulo de
massa seca dos grdos foram afetados negativamente pela diminui¢do

da duragao da area foliar sadia.

Palavras-chave: area foliar, Glycine max, Phakopsora pachyrhizi,

fungicida.

YIELD COMPONENTS, GRAIN PRODUCTIVITY, AND
THEIR RELATIONSHIP WITH HEALTHY LEAF AREA
DURATION IN SOYBEAN INFECTED BY ASIAN SOYBEAN
RUST

ABSTRACT - Soybeans is the main economic crop of Brazil and the
asian soybean rust the most important disease. Damage is related to
the intensity of the disease and the time of its occurrence. The main
affected yield component is the mass of a thousand seeds. The
objective of this study was to evaluate the influence of reducing the
foliar area duration caused by the ASR on yield components and dry
matter accumulation in soybean seeds. The experiment was conducted
at the experimental field of the Faculdade de Agonomia e Medicina
Veterinaria/Universidade de Passo Fundo/Passo Fundo/RS/Brazil in
season 2014-2015. It was used the cultivate soybean Syn 13561 IPRO,
early maturing, indeterminate growth habit, conducted according to
technical recommendation. The disease severity gradient was
generated by the use of different fungicides programs, differing in

time, number and type of applied fungicide. The experimental design



55

used was randomized complete block with three replications. The
disease gradients obtained resulted in different leaf area indexes and
severity of rust on soybean reproductive stages. It quantified the
biomass accumulation of seeds from the R5 stage, yield components,
grain yield and protein and oil. The severities values were paid in area
under the asian soybean rust progress curve and was calculated the
duration of healthy leaf area based on leaf area assessments and
severity at different stages in the reproductive phase. Yield
components, grain yield and the accumulation of dry matter of the
seeds were negatively affected by decreased duration of healthy leaf

arca.

Keywords: fungicide, Glycine max, leaf area, Phakopsora

pachyrhizi.

1 INTRODUCAO

A principal doenca da cultura ¢ a ferrugem asiatica da soja
(FAS) causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow e
foi identificada no Brasil durante a safra 2000/01. Estima-se que a
perda causada pela FAS de 2003 a 2013 tenha ultrapassado 21 bilhdes
de dolares (YORINORI et al., 2014). E considerada uma das doencas
mais destrutivas e que causa maiores danos em varias espécies de
plantas da familia fabaceae (YORINORI et al., 2005; REIS et al.,
2006). Em geral, os danos variam de 10 a 90% (HARTMAN et al.,
1999; SOARES et al., 2004).
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A duracdo da area foliar sadia (DAFS) ¢ o melhor
indicador para explicar a producdo de uma cultura (BERGAMIM
FILHO et al., 1995) Essa variavel engloba o efeito do patégeno no
tecido foliar (severidade) e a desfolha antecipada da doenca
(WAGGONER & BERGER, 1987; GODOY & CANTERI, 2004Db).

A desfolha precoce reduz o ciclo da cultura com reflexo
no enchimento de graos (HARTMAN et al., 1999). Fiallos (2010)
determinou que a FAS ¢ importante causa de desfolha, e o seu
controle ¢ importante para preservar a folha com vistas ao enchimento
de graos. Quanto maior a quantidade de ferrugem, maior o niimero de
urédias por unidade de darea; portanto, maior interferéncia no
metabolismo da folha e maior a perda de agua, com reflexo na
longevidade dos foliolos. Os danos em produtividade sdo o reflexo de
um conjunto de efeitos que a ferrugem causa sobre a soja, como
desfolha precoce, reducao de area foliar e redugcdo do actimulo de
massa seca (KUMUDINI et al., 2008). Além dos efeitos relacionados
a diminuicdo dos fotoassimilados destinados as raizes, que
indiretamente irdo afetar todo o sistema da planta (absor¢ao de agua,
nutrientes minerais), comprometendo indiretamente também a
eficiéncia fotossintética da darea foliar remanescente (TAIZ &
ZIEGER, 2004).

A FAS apresenta alto potencial de dano a cultura, pois
causa amarelecimento e queda prematura de folhas e prejudica a plena
formacdo dos grdos. Para evitar maiores danos, varias sdo as
estratégias de controle para FAS (LANGENBACH et al., 2016). No

Brasil, a principal estratégia de controle ¢ o controle quimico.
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Em virtude do controle realizado com fungicidas, os danos
foram reduzidos nas lavouras de um grupo de produtores que segue as
recomendacoes de controle, resultando em maior duracao da area
foliar sadia (DAFS) durante o enchimento de grios, o que influencia
diretamente os componentes de rendimento e o acimulo de massa
seca de grdos. Entretanto, aplicacdes tardias de fungicidas ou
realizadas com presenca da doenga ndo apresentam controle suficiente
para evitar danos (GODOY et al., 2009; GODOY et al., 2015).

Tem-se constatado o menor controle pelos fungicidas nas
ultimas safras (GODOY et al., 2015; REIS et al., 2015). Por conta da
resisténcia de P. pachyrhizi aos fungicidas triazois e estrobilurinas, o
controle da doenca ¢ a manutencao da area foliar tém sido dificultados
(FRAC, 2016). A inclusd@o de um novo grupo quimico (carboxamida)
nos programas de aplicacdo pode recuperar o controle sobre a
ferrugem e permitir maior duracao da area foliar sadia.

O objetivo deste estudo foi avaliar se a reducdo de area
foliar sadia (DAFS) causada pela FAS compromete os componentes
de rendimento, o acumulo de massa seca nos graos, proteina e dleo.
Também posicionar quais seriam os melhores programas de

tratamentos para maximizar o rendimento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2014/15 na area
experimental da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da

Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS, regido fisiografica do
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Planalto Médio, situada a 695 metros acima do nivel do mar, latitude
28° 13" S e longitude 52° 23' O. O solo da area ¢ um Latossolo
Vermelho distrofico ¢ o clima, subtropical umido. Os dados
meteoroldgicos foram obtidos da Estacdo da Embrapa Trigo em Passo
Fundo, RS, situada a 1,2 km do experimento. As precipitacdes
pluviais foram acima da média histérica para os meses de
dezembro/2014 e janeiro/2015 e abaixo da média em fevereiro e
mar¢o/2015. As condigdes ambientais foram favoraveis para a
ocorréncia da FAS, bem como o desenvolvimento da cultura,
principalmente em sua fase inicial. Ocorreu déficit hidrico no més de

marco/2015 (Figura 1).
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Figura 1- Precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média (TM)
ocorrida no periodo de desenvolvimento da cultura da soja
em Passo Fundo, RS, na safra 2014/2015. Fonte: Embrapa
Trigo (2016).

O solo da area estava coberto com restos culturais de trigo

da safra 2014 e de milho da safra 2013/2014. O manejo de plantas
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daninhas em pré-semeadura foi realizado sete dias antes da
implantacdo da cultura com glifosato potassico e 2,4-D (1500 g e. a.
ha! + 670 g e. a ha™). Um dia antes da semeadura, foi aplicado
paraquat + diuron (4004200 g i. a. ha™). As sementes foram tratadas
com abamectina, tiametoxam, fludioxonil, mefenoxana e tiabendazol
(50+70+2,5+2+15 gi. a. 100 kg' de sementes).

A semeadura foi realizada no dia 28/11/2014, utilizando-
se a cultivar Syn 13561 IPRO RR2 (grupo de maturagdo 5.6, ciclo
precoce, habito de crescimento indeterminado, indice de area foliar de
5,1), com densidade final ajustada para 300.000 plantas ha™ (£5%) e
espacamento de 0,45 m entrelinhas. A adubagdo foi realizada
conforme a analise de solo e as indicagdes técnicas oficiais para a
cultura da soja com o uso de 15 kg. ha™ de N, 90 kg. ha™ de P,Os ¢ 45
kg.ha'1 de K»,O no sulco de semeadura.

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi
realizado com duas aplicagdes de herbicidas, a primeira aos vinte dias
apos a semeadura com glifosato potassico e cloransulam metilico (750
ge.a ha'+30 gi.a ha') e a segunda aplicacio 15 dias apds, com
glifosato potassico (750 g e. a. ha™'). Com a primeira aplicagio de
herbicida foi adicionado fertilizante foliar formulado na dose de 100
mL ha™' de produto comercial a base de Mo e Co (10+2 g ha™). Nao
houve necessidade de controle de lagartas. Para o controle de
coleopteros e hemipteros, utilizou-se a mistura de inseticida
tiametoxam e lambda-cialotrina (35,25 g i. a. + 26,5 g i. a. ha”)
aplicados em V8§, R5 e R6.
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O gradiente de intensidade da ferrugem foi gerado por oito
programas de fungicida, com variagdo do numero, do momento das
aplicagdes e do tipo de fungicida aplicado (Tabela 1). O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeti¢des. As parcelas
foram constituidas por sete linhas de seis metros de comprimento
espacgadas de 0,45m, onde se utilizaram as trés linhas centrais para a
colheita no final do ciclo da cultura. Outra parcela pareada foi
utilizada para as avaliagdes destrutivas, mediante a retirada de plantas

nas linhas centrais.

Tabela 1- Tratamentos de fungicidas (P), épocas das aplicagdes,
produto comercial e doses. Passo Fundo, 2016
Epoca das aplicacio
Tratamentos V7/V8 R2 R2+21 R2+31
12/01/2015 29/01/2015 19/02/2015  02/03/2015

P1 - - - -

P2 PrioriXtra + Elatus + Elatus + Elatus +
Score Flexi ScoreFlexi ScoreFlexi  ScorcFlexi

P3 PrioriXtra + Elatus Elatus PrioriXtra
Score Flexi

P4 PrioriXtra + Elatus Elatus -
Score Flexi

P5 PrioriXtra + Elatus - -
Score Flexi

P6 PrioriXtra + - - -
Score Flexi

P7 - Elatus Elatus PrioriXtra

P8 - - Elatus PrioriXtra

PrioriXtra: 60 g azoxistrobina + 24 g ha™ ciproconazol; Elatus: 60 g
azoxistrobina + 30 g ha’ benzovindiflupir, ScoreFlexi: 37,5 g
difenoconazol + 37,5 g ha™ de propiconazol. Ao PrioriXtra ¢ Elatus
foi adicionado o adjuvante Nimbus® (6leo mineral parafinico 42,8%)
na dose de 0,6 L ha™.
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O programa 1 (P1) foi considerado controle negativo
(testemunha), sem aplicagdo de fungicida; o programa 2 (P2) como
padrao de maximo sanidade (BERGAMIN FILHO et al., 1995;
CANTERI, 1998; HIKISHIMA et al., 2010).

A aplicagdo dos fungicidas nas parcelas foi através de
equipamento portatil pressurizado com CO,, com volume de calda de
150 L. ha'l, pontas Teejet® XR 110 015, espacadas em 0,50 m,
velocidade de caminhamento de 3,6 km h™' e pressdo de 1,7 bar (170
kPa), gerando gotas de categoria fina. A barra foi conduzida entre 0,40
e 0,50 m acima das plantas. As pulverizagdes foram realizadas sob
temperaturas inferiores a 30 °C e UR > 65%. Em todas as aplicagdes,
essas condigdes foram monitoradas por meio de um termo-higro-
anemometro. Os produtos foram preparados em garrafas do tipo pet de
dois L seguindo a sequéncia de mistura: agua, adjuvante Nimbus,
agitacdo por 10 segundos, fungicida, agitacdo por 10 segundos.
Previamente a aplicacdo, foi realizada nova agita¢do por 30 segundos.

Os indices de area foliar (IAF) foram determinados pela
coleta direcionada de cinco plantas em cada parcela nos mesmos
periodos de avaliacdes de severidade. As folhas foram removidas,
sendo quantificada a area através de um integralizador digital de area
foliar. O indice de area foliar (IAF) foi determinado para cada
avaliacdo multiplicando-se a 4rea foliar (a) em m?, obtida através da
média das cinco plantas, pelo numero de plantas (N) por m* (IAF = a
x N). Com os valores de IAF, calculou-se a duragdo da area foliar
(DAF), variavel que integraliza todas as avaliagdes através da

equagao: DAF = Y[(((TAFi + TAFi+1))/2)*(ti — ti+1)]; i=n; em que:
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IAF1 e TAFi+1 sdao duas avaliagdes realizadas nos tempos ti e ti+1,
respectivamente.

A severidade da ferrugem nas parcelas (area foliar coberta
com sintomas/sinais) foi estimada a partir da primeira aplicagdo com
auxilio de escala diagramatica (GODOY et al., 2006) nas mesmas
amostras que foram realizadas as avaliacdes de area foliar. As
avaliagcdes de severidade foram integralizadas como area abaixo da
curva de progresso da ferrugem asidtica da soja (AACFAS)
(CAMPBELL & MADDEN, 1990), de acordo com a equagdo:
AACPFAS = Z [((yl + y2)/2) x (t2-t1)], em que: yl e y2 sao,
respectivamente, a severidade foliar, nos tempos tl e t2, que sdo as
datas de duas leituras de severidade consecutivas. Obteve-se a area
abaixo da curva de progresso da ferrugem asidtica da soja relativa
(AACPFASR) pela relacdo entre AACPFAS e o tempo total das
avaliacoes, que foi de 43 dias.

O indice de area foliar sadio (IAFS) foi calculado para
cada avaliagdo utilizando a equacdo: IAFS = [AF*(1-y), onde y ¢ a
severidade da ferrugem da soja (%). A partir dos valores de TAFS,
calculou-se a duragdo da area foliar (DAFS), variavel que integraliza
todas as avaliacdes IAFS pela equagdo: DAFS = ) [(((IAFSi +
IAFSi+1))/2)*(ti — ti+l)], em que IAFSi e IAFSi+1 sdo duas
avaliagOes realizadas nos tempos ti e ti+1, respectivamente.

Para as avaliacdes de massa seca de graos, foram
utilizadas as mesmas plantas da determinagao de area foliar a partir do
estadio R5.1 (inicio do enchimento de graos) at¢é R7 (maturagdo

fisiologica). As vagens foram coletadas e colocadas para secagem em



63

estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C, até atingirem massa
constante. Posteriormente, os graos foram extraidos das vagens para
determinagdo da massa de graos com uso de balanca de precisao.

Ap0s o estadio R8, foram coletadas dez plantas uniformes
(ndo dominadas e ndo dominantes) por parcela para a avaliacdo de
componentes de rendimento: numero de legumes (NL), nimero de
grao por legume (NGL) e a massa de grao (MG). No final do ciclo, as
tr€s linhas centrais de cada parcela foram colhidas mecanicamente. Os
graos foram limpos e pesados e, posteriormente, determinou-se a
umidade com equipamento especifico, sendo padronizada para 13%
para fins de célculo. Determinou-se a massa de 1.000 graos em cada
parcela, retirando-se uma amostra do volume colhido.

Das amostras provenientes da colheita retiraram-se
aliquotas de 1,0 kg, que foram acondicionadas em sacos de papel e
encaminhadas para o laboratorio de controle de qualidade da empresa
BSBIOS/Passo Fundo para determinacdao dos teores de 6leo (método
AOCS Ac 3-44) e de proteina método do n. 46 (CBAA, 2013).

Os resultados de area foliar, severidade, desfolha,
componentes de rendimento (legumes e graos por planta e massa de
graos), rendimento de graos foram submetidos a analise de variancia
com comparacao de médias pelo teste de Scott Knott (p<0,05) no
programa SASM-AGRI® (CANTERI et al., 2001). Os dados de DAF
e DAFS foram submetidos a regressdo linear. O acimulo de massa
seca de grios por planta foi submetido a regressdo ndo linear pelo

modelo logistico pelo programa InfoStat®.
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3 RESULTADOS

As condi¢cdes climaticas foram  favoraveis ao
desenvolvimento e rendimento de grdos de soja, bem como ao
desenvolvimento da FAS. A utilizagdo de diferentes programas de
tratamentos foi eficiente para gerar um gradiente de severidade da
FAS a partir do estddio R2. Programas de tratamentos mais eficientes
que iniciaram aplicacdes na fase vegetativa e continuaram até o final
da fase reprodutiva apresentaram menor AACPFAS e,
consequentemente, maior controle, refletindo em maior DAF e DAFS.
Uma unica aplicagdo na fase vegetativa praticamente se igualou a
testemunha. Programas sem aplicacdes na fase vegetativa ou com a
primeira aplicacdo atrasada apresentam menores controles (Tabela 2).

O rendimento de graos foi afetado pela FAS. O dano
causado na comparagdo do melhor tratamento (P2) e da testemunha
(P1) foi de 1510 kg ha™ (34,6%) (Tabela 2). Esse efeito se deve a
reducdo nos componentes de rendimento. Houveram diferencas
significativas para o nimero de legumes por plantas, graos por plantas
e massa de mil graos (Tabela 3). Verificou-se diminui¢do de 31 g (-
18,5%) na massa de mil grios, em conjunto com o menor numero de
graos (-16,5%), que contribuiu para o menor rendimento. O maior
rendimento foi obtido com programas que protegeram a cultura
durante todo ciclo; sendo, na maioria das vezes, as aplicagcdes que

iniciaram na fase vegetativa e reaplicadas até o final do ciclo.
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Tabela 2- Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica da

soja relativa (AACPFASR) (+ desvio padrido), controle,
duracdo da area foliar (DAF) e duragao da area foliar sadia
(DAFS) da cultivar de soja Syn 13561 IPRO entre o estadio
R2 e R7 para diferentes programas de aplicacdo de
fungicidas (P) na safra 14/15. Passo Fundo, 2016

Programa de AACPFASR DAF DAFS
fungicida un Controle un. un.
%*
P1 20,4 (£1,0) a - 144 (=4) ¢ 128(x4)b
P2 2,1 (£04)¢g 89,8 177 (=4) a 174(=3)a
P3 3,1 (£0,2) f 85,0 166 (=7) a 162(x6)a
P4 49(0,5)¢ 76,0 176 (£9) a 169(x9)a
P5 6,3(£0,6)d 69,2 176 (+x10) b 168 (£9) a
P6 174(£0,4)b 14,8 156 (1) ¢ 141 (x1)Db
P7 4,0(=02)f 80,8 169(£9) b 164 (x9)a
P8 10,7 (£ 1,5) ¢ 47,8 145(=9) ¢ 135x7)b
CV % 8,0 - 4,5 4,4

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 3- Legumes por planta (+ desvio padrio), graos por legume,
graos por planta, massa de mil grdos do cultivar de soja
Syn 13561 IPRO para diferentes programas de aplicagdo
de fungicidas (P) na safra 14/15. Passo Fundo, 2016

Programa Legumes Graos/ Graos/ Massa mil
/planta legume planta graos

P1 35(2) b 22(£0,1) ns. 76(x2) b 136 (£2) ¢
P2 40 (£2) a 2,4 (£0,1) 91 (£3) a 167 (1) a
P3 40 (1) a 2,3(£0,1) 92(£5) a 165 (+5)a
P4 39(£3) a 2,3 (x0,1) 91 (£5) a 169 (1) a
P5 38(£2) a 2,4 (x£0,1) 90 (+3) a 161(=2)a
P6 35(1) b 2,3(x0,1) 82(£5) b 137 (1) ¢
P7 40 (£2) a 2,3(£0,2) 91 (£6) a 165(x1)a
P8 37.(1) b 2,3(£0,1) 85(x3) b 151 (x4)b
CV (%) 4,5 4,4 5,1 1,7

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).

A FAS diminui a érea foliar em func¢do do tempo em
maior propor¢do no P1 em comparacdo aos demais (Figura 2). As
relagdes entre IAF e IAFS em razdo do tempo foram significativas
(P<0,001). Verifica-se uma queda acentuada de area foliar na
testemunha e em menor intensidade nos programas P2 e P3. Estes, ao
chegarem ao estddio R7, ainda continham folhas, ao passo que na
testemunha o IAF era praticamente zero (Figura 2). A FAS exerce
influéncia na taxa diaria de enchimento de graos e no tempo de
enchimento de graos. A maior duragdo da area foliar sadia (Figura 3)

promove maior acimulo de massa seca nos graos.
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IAF: -0,0027x%+0,0142x+4,82 IAF: -0,0022x°+0,0349x+4,82
Pl R?: 0,94 p<0,001 P2 R%: 0,89 p<0,001
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P3 TAF: -0,0013x°+0,0034x+4,83 - P8 R% 0,95 <0,001
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Figura 2- Indice de area foliar (IAF) e indice de area foliar sadio

(IAFS) apos o estddio R2 em diferentes programas de
controle com fungicidas em soja cultivar Syn 13561 IPRO,
na safra 2014/2015. P1: controle negativo (testemunha
absoluta); P2 controle positivo; P3 programa recomendado,
P8: programa sem as duas primeiras aplicagdes (V7 ¢ R2).
Passo Fundo, 2016.
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Figura 3- Actimulo de matéria seca de graos por planta (g) em fungao
de diferentes programas de controle com fungicidas na
cultivar Syn 13561 IPRO safra 2014/2015. Curvas ajustadas
por regressdo ndo linear modelo logistico. P1: controle
negativo (testemunha absoluta); P2 controle positivo; P3

programa recomendado;

P8: programa sem as duas

primeiras aplicagoes (V e R2). Passo Fundo, 2016.
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Figura 4- Relacdo entre dura¢do de area foliar (DAF) e duracdo de
area foliar sadia (DAFS) entre R2 e R7 e rendimento de
graos estimado na cultivar Syn 13561 IPRO. Passo Fundo,
2016.
Entre as caracteristicas de qualidade, o teor de 6leo foi o

que apresentou reducdo (1,3%) em relacdo ao melhor tratamento. Nao

houve efeitos sobre a concentracao de proteinas (Tabela 4).
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Tabela 4- Rendimento de grios (+ desvio padrao), teor de proteina
bruta e teor de 6leo em graos da cultivar de soja Syn 13561
IPRO na safra 2014/2015 em funcdo de diferentes
programas de aplicagdo de fungicidas. Passo Fundo, 2016

Rendimento Proteina Oleo
Programa (kg.ha™) (%) (%)
P1 2869 (+234) ¢ 32,7(x0,2) n.s 19,6 (£0,12) ¢
P2 4388 (+ 168) a 32,5(x£0,1) 20,9 (+0,10) a
P3 4141 (£ 275) a 33,4 (+£0,1) 20,7 (+0,12) a
P4 4051 (£ 357) a 33,0 (£0,1) 20,8 (+0,21) a
P5 3752 (£372) a 32,5(+0,2) 20,9 (£0,21) a
P6 3110 (£226) ¢ 32,7 (£0,6) 20,2 (x0,31) b
P7 3824 (+£306) a 32,4 (£0,2) 21,3 (£ 0,65) a
P8 3537 (£120) b 32,3 (£0,1) 21,2 (+0,38) a
CvV 7,7 1,3 1,4

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott. p<0,05).

4 DISCUSSAO

Ocorreram variacdes de severidade e duracdo da area
foliar em fun¢do da época da aplicagdo dos fungicidas (Tabela 2).
Apesar de ser considerado um controle positivo que deveria ter o
minimo de severidade de doenga, o P2 ndo conseguiu zerar. Os
motivos devem-se, principalmente, ao atingimento do alvo.

Os modelos de integrais como a AACPD, que relacionam

danos com variaveis que representam a totalidade de uma epidemia,
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sdo passiveis de serem utilizados para a cultura da soja (YANG et al.,
1991). Houve relacdo entre doenga e produtividade; entretanto, a
relacdo pode ser questionavel, pois existem muitas varidveis que
podem influenciar no rendimento, como cultivar, clima, solo e estadio
da cultura por ocasido do inicio da FAS. O que melhor explica o efeito
da doenca sobre o rendimento ¢ a DAF e principalmente a DAFS
(Figura 4). Essas variaveis englobam o efeito do patdgeno no tecido
foliar (severidade) e a desfolha antecipada da doenca (WAGGONER;
BERGER, 1987; GODOY; CANTERI, 2004b). Fiallos (2010)
determinou que a FAS ¢ importante causa de desfolha, e o seu
controle ¢ importante para preservar a folha com vistas ao enchimento
de graos.

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. Os danos em produtividade sdo o reflexo de
um conjunto de efeitos que a ferrugem causa sobre a soja, como
desfolha precoce, reducdo de area foliar e reducdo do actimulo de
massa seca (KUMUDINI et al., 2008). Além dos efeitos relacionados
a diminuicdo dos fotoassimilados destinados as raizes, que
indiretamente irdo afetar todo o sistema da planta (absor¢ao de agua,
nutrientes minerais), comprometendo indiretamente também a
eficiéncia fotossintética da area foliar remanescente (TAIZ &
ZIEGER, 2004).

Variagdes na area foliar sadia (Figura 2), causadas pela

FAS, interferem no acimulo de massa seca (Figura 3), nos
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componentes de rendimento, no rendimento e no teor de Oleo a
qualidade de graos de soja (% de o6leo). O melhor controle da FAS
promoveu a manuten¢ao dos principais componentes de rendimento
da cultura (Tabela 4) .

Diferengas significativas de rendimentos ocorrem em
virtude da aplicacdo de fungicidas (NAVARINI et al., 2007). Nesse
estudo, as aplicagdes de fungicida influenciaram o componente do
rendimento relacionado a massa dos graos.

Ocorreu diminuigdo significativa (p < 0,05) do nimero de
legumes por planta, o que repercutiu no numero de graos por plantas
(Tabela 3). A ocorréncia de doengas compromete o crescimento das
plantas no periodo critico e a particdo de fotoassimilados até os graos
(KANTOLI & CARMONA, 2012). Quanto mais cedo ocorrer a
desfolha, menor serd o tamanho dos graos e, consequentemente, maior
a reducao de rendimento e de qualidade. A explicagdo para isso pode
estar no fato de que um dos principais componentes de rendimento
afetados pela ferrugem ¢ a massa do grio (COSTAMILAN et al,,
2002) e o nimero de legumes por planta causado pela menor area
foliar fotossintética (OGLE et al., 1979; YANG et al., 1991). A massa
de mil graos variou em cerca de 25% na comparagdo entre 0s
melhores tratamentos e a testemunha. Yang et al. (1991) relataram
diferencas entre 40 e 80%. Os coeficientes de correlagao entre massa
de mil graos foram de 0,83 e 0,91 para DAF e DAF respectivamente
(p<0,05).

Porém, ressalta-se que o rendimento estd ligado ao

aproveitamento da radiacdo e ndo esta associado intimamente a
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severidade de doenga. Kumidini et al. (2008) verificaram que a
AACPD e a DAF depois do estadio R2 influenciaram na absor¢ado de
radia¢do, mas nao teve alta associacao com a variacao de rendimento.
Os autores sugeriram que outros mecanismos podem estar envolvidos,
como a perda de folhas e resultam na reducdo de absorc¢do de radiagdo
solar incidente e na reducao de area foliar verde. A ferrugem também
reduz a eficiéncia de uso da radiacdo, que poderia ser convertida em
energia resultando em menor acimulo de massa seca.

Segundo Calaga (2007), a variavel que mais se
correlaciona com o rendimento ¢ a absor¢ao da radiagdo solar pela
area foliar sadia (AAFS). Koga et al. (2007) verificaram efeitos da
FAS sobre a eficiéncia do uso da radiacdo (EUR) em nivel de campo.
Godoy et al. (2007) avaliaram o efeito da FAS, analisando o tecido
teoricamente sadio ao redor das lesdes com medidor de trocas gasosas
a campo. Os valores de lesdo virtual variaram de 2,5 a 4,5 vezes o
tamanho da lesdo visivel, o que pode se esperar um efeito deletério
maior do que simplesmente o que seria esperado pela reducao de area
foliar. Isso pode indicar que nem sempre ocorrem relagdes entre
intensidade de doenca e danos em rendimento. No caso deste
trabalho, os coeficientes de correlagio entre rendimento ¢
AACPFASR, DAF, DAFS foram de -0,97; 0,80; 0,89 respectivametne
(p=<0,05).

As taxas de crescimento de legumes e de acimulo de
massa seca pelos graos sdo relativamente lentas, entre 25 a 35 dias
ap6s o florescimento. A partir desse periodo, tornam-se rapidas e as

vagens e graos vao perdendo a coloragdo verde. Conforme a massa



74

seca ¢ transferida para os graos, ocorre senescéncia (amarelecimento)
e queda de folhas (SANTOS, 2008). A produ¢do de biomassa esta
relacionada a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa
interceptada e absorvida pelas folhas, bem como a eficiéncia com que
estas convertem a energia radiante em energia quimica, pela
fotossintese (RADIN et al., 2003).

A fotossintese liquida, mais precisamente, serd alocada
nos graos, por isso a abscisdo foliar prematura pode ser um problema
muito sério. Ocorre maior acimulo de massa seca nos graos com o
aumento do periodo de enchimento de graos (TEIXEIRA et al., 1985).
A partir do momento em que a planta inicia a sua atividade
fotossintética comeca a adquirir e acumular massa seca na haste
principal, ramificagdes, folhas e peciolos. Com o decorrer dos estadios
fenoldgicos, ha um aumento da érea foliar, a qual aumenta a
interceptacdo de luz. A massa seca ¢ diretamente proporcional a
intercep¢do e absor¢do de luz até o limite de area foliar critico
(SHIBLES et al., 1975). Observa-se um diferencial de IAF e IAFS
dependendo do programa usado. Tratamentos que conseguiram efetivo
controle (> 90), no caso do P2 e P3, mantiveram maior IAFS (Figura
3).

O acumulo de massa seca nas plantas de soja é crescente
até o final do periodo R6 e os graos atingem seu maximo de acimulo
de massa seca no estadio R7 (LAZARINI et al., 2000). Logicamente
esse tempo ¢ varidvel entre cultivares, época de semeadura e clima. O

acumulo de massa seca pelos graos evolui para o maximo volume das
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mesmas, quando sdo observadas nas vagens totalmente preenchidas
por graos de coloragdo verde.

Devido a localizagao relativamente tardia no ciclo do
periodo critico, torna-se necessario controlar o estado sanitario da
cultura até a maturagdo (KANTOLIC & CARMONA, 2012). Esse
fato € observado neste ensaio, no qual os programas de tratamentos
que ndo protegeram a cultura por todo ciclo tiveram reduc¢ao no
rendimento (Figura 4).

Conhecer a curva de ganho de massa dos grios entre os
estadios R5 e R7 ¢ importante para orientar os posicionamentos dos
tratamentos, em termos de controle. A cultivar Syn 13561 IPRO, por
ser precoce, tem seu enchimento de graos em 25 dias. Com relagdo ao
acimulo de massa seca no grao (Figura 3), observa-se uma curva nao
linear que se ajustou bem ao modelo logistico (R* >94, p <0,0001). O
enchimento de graos inicia lentamente (até¢ 10 dias) e posteriormente
aumenta rapidamente, voltando a diminuir essa taxa na fase mais final.
Observa-se que na testemunha (P1), na fase final, ndo hd mais
acumulo de massa seca, devido a desfolha antecipada.

Verifica-se maior relacdo entre rendimento de graos com a
DAFS (R*: 0,80) do que com a DAF (R* 0,65), apesar de ambos
serem significativos (Figura 4). A duragdo da area foliar sadia (DAFS)
durante a fase reprodutiva apresenta relagdo com o rendimento de
graos e tem influéncia da cultivar, do fungicida usado e da época de
aplicagdo (ALESSIO, 2008). O periodo critico para a formagdo do
enchimento de graos esta relacionado com a fotossintese liquida da

cultura, entre os estddios R1 e R6. A diminui¢ao da massa de graos
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esta associada ao encurtamento do periodo de enchimento. A medida
que o ciclo da cultura avanca, cada vez ¢ mais dificil compensar o
nimero de grdos com a massa de graos. As restricdes na fotossintese
podem comprometer a disponibilidade de assimilados por grao,
reduzindo a sua taxa ou duracdo de enchimento (KANTOLIC &
CARMONA, 2012). O numero e a massa de mil graos foram afetados
significativamente em func¢ao do controle (Tabela 3).

Uma desfolha precoce e severa afeta o nimero e o peso de
graos, ocasionando danos maiores em relagdo a uma desfolha leve e
tardia, que afeta somente o peso dos graos e produz danos menores
(YANG et al., 1991; KANTOLIC & CARMONA, 2012). Fiallos
(2010) verificou que o controle das doengas da soja com aplicagdes de
fungicidas influenciou mais na massa de graos e nao teve influéncia
no numero de legumes ou grdos por planta. Fato esse devido a
ocorréncia mais tardia da doencga.

Além do dano quantitativo em rendimento, podem ocorrer
perdas de qualidade. Verificou-se diminuigdo significativa no teor de
6leo na comparacdo dos melhores tratamentos e a testemunha (Tabela
4). Tal quantificacao foi relatada também por Ogle et al. (1979), que
verificaram reducdo no teor de 6leo, mas ndo no teor de proteina. A
correlagdo entre o de proteina e AACPFASR (r=0,15), DAF (= 0,18)
e DAFS (0,18) nao foi significativo. Ja para o teor de 6leo sim, r= -
0,79; r=48; 1:0,58 respectivamente.

Programas de aplicagdes que tiveram a sua primeira
aplicacdo atrasada ou os programas que terminaram muito cedo

tiveram seu rendimento comprometido em funcao da menor DAFS
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(Tabelas 3 e 4). Os coeficientes de correlagdo entre DAFS e legumes
por planta, graos por planta e massa de mil graos foram de 0,76; 0,84
0,83 respectivamente (P<0,05), indicando que o numero de legumes
por planta e o numero de graos sao influenciadores do rendimento, em
que a maioria dos casos extrapola-se somente para a massa de mil
graos. A aplicacdo de fungicida para controle de FAS quando
realizada mais cedo resulta em maior IAF, contribuindo com a massa
de graos (FIALLOS, 2010). Observa-se que os programas de
tratamentos que ndo protegeram a cultura por todo ciclo tiveram
redugdo no rendimento. Esse fato pode ser explicado pela localizagado
relativamente tardia no ciclo do periodo critico, torna-se necessario
controlar o estado sanitario da cultura até a maturacao (KANTOLIC &
CARMONA, 2012). De maneira geral, sob condi¢des favoraveis para
a FAS, as aplicagdes de fungicidas na cultura da soja devem iniciar
cedo (estadios vegetativos) e contemplar toda a fase reprodutiva.

A decisdo sobre o momento correto da aplicacdo do
controle quimico ¢ fundamental para a eficiéncia do tratamento, visto
que atrasos na adocdo de medidas de controle podem torna-lo tdo
ineficaz quanto a auséncia de aplicagdes (CALACA, 2007). 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
(GODQY et al., 2007a). O efeito do controle curativo de fungicidas
pode ser reduzido com o atraso da aplicacdo apds a inoculagdo

(GODOY & CANTERI, 2004a; VIERO & FORCELINI, 2007).
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Em sintese, as variagdes na area foliar ¢ na duragdo da
area foliar sadia da soja, causadas pela FAS, interferem no acimulo de
massa seca, nos componentes de rendimento e no rendimento da
cultura da soja. Para a obtencdo de maximos rendimentos, ¢
importante a duragdo da area foliar sadia por mais tempo. O dano na
situacdo do experimento, comparando P1 e P2, foi de 36%. Existem
relatos de danos variando de 10% a 90% nas diversas regides
geograficas onde a FAS foi relatada (HARTMAN et al., 1999;
SOARES et al., 2004).

Maiores estudos devem ser realizados visando contemplar
diferentes ciclos de cultivares, habitos de crescimento, além de
cultivares que tenham resisténcia genética para a FAS. Maiores
detalhamentos também sdo importantes com relacdo a estudo
relacionando a duracao da absor¢do da area foliar sadia e as curvas de

acumulo de massa seca no grao e danos no rendimento.

5 CONCLUSOES

Variac¢des na duragdo da area foliar sadia da soja, causadas
pela ferrugem-asiatica, interferem no acimulo de matéria seca, nos
componentes de rendimento, no rendimento e na qualidade de graos
da cultura soja.

Os tratamentos que protegem a cultura durante o ciclo

proporcionam a maximizag¢ao do rendimento de graos de soja.
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CAPITULO Il

CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM ASIATICA EM
CULTIVAR DE SOJA RESISTENTE E SUSCETIVEL, SOB
DIFERENTES ESPACAMENTOS ENTRELINHAS E
SISTEMAS DE APLICACAO DE FUNGICIDAS

LAERCIO LUIZ HOFFMANN!

RESUMO - A ferrugem-asiatica-da-soja ¢ a principal doenga foliar
da cultura. A suscetibilidade dos cultivares, o indice de area foliar, o
espagamento entrelinhas e a barreira fisica das folhas superiores a
penetracdo das gotas das pulverizacdes influenciam a dindmica da
FAS e seu controle nos estratos inferiores. Neste trabalho, com trés
experimentos no campo em Passo Fundo, RS, nas safras 2013/14 e
2014/15, avaliou-se o controle da FAS sob diferentes sistemas de
aplicagdo de fungicida (convencional, Dropleg® e Vortex® em
2013/14; convencional e Dropleg® em 2014/15), espacamentos
entrelinhas de cultivo (0,17; 0,34 ¢ 0,51 m) e cultivares de soja (Syn
1365RR, resistente a FAS, e Syn 1363RR, suscetivel). Em outro
experimento, com a cultivar Syn 1371 IPRO e o sistema Dropleg®,
avaliou-se a distribuicdo de doses de fungicida no dossel das plantas.

Um terceiro trabalho utilizou um marcador fluorescente para avaliar a

" Eng. Agrénomo, mestre, aluno do doutorado do Programa de Pés-graduagdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao em Fitopatologia.
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cobertura e o deposito de fungicida na cultivar BMX Ativa RR. Nao
houve efeito do espacamento na intensidade da FAS, apenas no
rendimento de graos, em que 0,17 m e 0,34 m foram superiores a 0,51
m. O sistema Dropleg® proporcionou melhor distribui¢do e cobertura
nos estratos inferiores da soja, porém o controle da doenca e o
rendimento foram inferiores ao convencional. Para o mesmo ser
similar ao convencional, foi necessario acrescer a dose do fungicida
em 50%. A cultivar resistente a ferrugem também mostrou diferenca

em produtividade com o controle quimico.

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, fungicida,

Dropleg®, marcador

ASIAN RUST CHEMICAL CONTROL IN RESISTANT AND
SUSCEPTIBLE SOYBEAN CULTIVAR, UNDER DIFFERENT
CROP ROW SPACES AND FUNGICIDE SPRAY SYSTEMS

ABSTRACT - The asian soybean rust is the most important foliar
disease of soybeans. The susceptibility of soybean cultivars, their leaf
area index, the crop row space, and the barrier to fungicide deposition
provided by upper leaves may affect FAS intensity and its control on
lower plant canopy. In this research with three field trials at Passo
Fundo/RS, in 2013-14 and 2014-15, the Asian soybean rust control
was evaluated under different spray systems (conventional, Dropleg®,
and Vortex® in 2013/14; conventional and Dropleg® in 2014/15),
crop row spaces (0.17; 0.34 and 0.51 m), and soybean cultivars (Syn
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1365RR, resistant to FAS, and Syn 1363RR, susceptible). Another
trial with the cultivar Syn 1371 IPRO and the Dropleg system was
designed to assess fungicide distribution on plant canopy using
variable fungicide rates. A third trial included a fluorescent marker to
evaluate fungicide deposition on leaves of the soybean cultivar BMX
Ativa RR. Row space did not influence FAS severity, however seed
yield was higher at 0.17 m and 0.34 m than 0.51 m. Although the
Dropleg system promoted better fungicide distribution on lower
canopy, the overall disease control and yield were lower compared to
the conventional spray system. Dropleg required 50% more fungicide
to be similar to conventional. The seed yield by the resistant cultivar

Syn 1365RR was also improved by chemical control of Asian rust.

Keywords: fungicide, Glycine max, Phakopsora pachyrhizi,

Dropleg®, resistant cultivar, marker.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill,) é a cultura mais
importante para a economia brasileira. Na safra 2014/2015, a area
semeada superou 32 milhdes de hectares (CONAB, 2016). A principal
doenca da cultura ¢ a ferrugem-asiatica-da-soja (FAS) causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow e foi identificada no
Brasil durante a safra 2000/01, causando perdas proximas a 20 bilhdes
de dolares considerando o custo de controle e os danos (YORINORI,

2014; GODOQY et al., 2016). Os danos variam de 10 a 90% (SOARES
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et al., 2004; HARTMAN et al., 1999) e sdao dependentes de cultivar e
intensidade de doenca (DANELLI et al., 2015).

Viérias sdo as estratégias de controle para FAS
(LANGENBACH et al., 2016). A estratégia mais conveniente e
econdmica no controle de doencas ¢ o uso de da resisténcia genética,
mas, no caso da soja, existem poucas opgoes de cultivares resistentes.
Trabalhos tém sido desenvolvidos de maneira a incorporar essa
estratégia de controle para facilitar o manejo dessa doenga
(TWIZEYAMANA et al., 2007; ARIAS et al., 2008; PIEROZZI et al.,
2008).

Meétodos culturais de controle também visam minimizar o
impacto da FAS, como a semeadura no inicio da época preferencial,
cultivares de ciclo precoce e mudanca no espacamento entrelinhas. Os
espacamentos mais utilizados no Brasil variam de 0,40 a 0,50 m
entrelinhas. Em nivel de campo, observam-se ganhos de produtividade
com espacamentos menores. Em espagamento reduzido, hd um
sombreamento mais rapido das entrelinhas, ocorrendo maior
interceptacdo da radiagdo solar e a manutencao do indice de area foliar
(IAF) e menor competi¢do intraespecifica (RAMBO, 2004).

Maior espagamento entrelinhas de cultivo pode resultar
em menor severidade da ferrugem e também permite melhor
distribuicao do fungicida durante a aplicagdo, facilitando o manejo da
doenga. Sob o ponto de vista epidemiologico, o fechamento das linhas
mais precoce propicia uma menor circulacdo de ar, a elevagdo da
umidade e prolonga o molhamento da superficie foliar. Esses fatores

favorecem a incidéncia de doengas capazes de afetar a produtividade
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(COSTA et al., 2002; PEREIRA et al., 2005; ZAMBOLIM, 2006;
MADALOSSO, 2007; FERREIRA, 2009; MADALOSSO et al.,
2010).

O uso de fungicidas reduz os danos, resultando em maior
area foliar sadia (AFS) durante o enchimento de grdos, o que
influencia diretamente sobre componentes de rendimento (GODOY et
al., 2009; GODOQOY et al., 2015). De modo geral, a uniformidade de
distribuicdo da calda, proporcionada pelas aplicacdes terrestres e
aéreas, avaliada ao longo do dossel da soja, ¢ baixa, sendo necessarias
estratégias que incrementem a deposi¢do, principalmente na parte
inferior da cultura (CUNHA et al., 2014). Existe uma distribuicao
irregular de produtos no dossel inferior e internamente na planta, o
que constitui uma das principais causas de baixa eficiéncia no controle
da FAS (BOSCHINI et al., 2008; CUNHA et al., 2011), sendo
necessario buscar estratégias que incrementem a deposicao de gotas
da pulverizagdo nesse estrato do dossel (CUNHA et al., 2010a;
CUNHA etal., 2011).

Os principais sistemas auxiliares para barras de
pulverizacdo sdo o sistema Vortex® (cortina de ar), sistema de cortina
de correntes, similares aos abridores de copa. O sistema Dropleg®
ainda ndo foi testado na cultura da soja. Trata-se de um sistema
similar a uma bengala invertida, em que as pontas espacadas em 0,50
m penetram no interior do dossel da cultura e seus jatos sdo
direcionados de baixo para cima, buscando atingir diferentes partes no
interior do dossel das culturas. Segundo Ruegg & Total (2013), seu

uso ¢ aplicavel em varias culturas de fileiras. Essa tecnologia
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apresenta maior eficacia bioldgica para pragas e doencas localizadas
em partes de dificil acesso da planta como o dossel inferior.

Para os fungicidas em soja, que possuem baixas ou
nenhuma mobilidade, é extremamente importante a cobertura foliar,
sendo que o aumento do volume de calda possui efeito positivo sobre
essa caracteristica (CUNHA, 2006). Para obtencdo de ganho
operacional, existe a tendéncia de redug¢dao de volumes de calda (<70
L.ha™') (PASTORELLO et al., 2014). Essa técnica aumenta o risco de
diminuir o controle das doencas da soja (. Varios trabalhos mostram o
efeito positivo em controle e rendimento por ocasido do uso de
maiores volumes (100-150 L.ha™) (ROEHRIG et al., 2016; CECHI,
2016; POVH & ANJOS, 2015; HOFFMANN et al., 2015; CUNHA et
al., 2014).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar se existe
influéncia da reducdo do espacamento entrelinhas, de sistemas de
auxilio a barra de pulverizagdo e da resisténcia genética de cultivares

no controle da FAS e no rendimento de grios da soja.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas safras 2013/14 e
2014/15 na area experimental da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS, regidao
fisiografica do Planalto Médio, situada a 695 metros de altitude,

latitude 28° 13" S e Longitude 52° 23' O, apresentando solo Latossolo
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Vermelho Escuro distrofico, textura tipo 3 (= 35% argila) e clima
subtropical timido.

Os dados meteorologicos (Figuras 1 e 2) foram obtidos da
Estacdo da Embrapa Trigo em Passo Fundo, RS, situada a 1,2 km do
experimento. Em ambas as safras, as precipitagdes pluviais e a
temperatura foram suficientes ou excederam o minimo necessario para

o desenvolvimento adequado da cultura, bem como favoravel a FAS.
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Figura 1- Precipitagdo pluvial (PP) e temperatura média (TM)
ocorrida no periodo de desenvolvimento da cultura da soja
em Passo Fundo, RS, na safra 2013/2014. Fonte Embrapa
Trigo, 2016.
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Figura 2- Precipitagdo pluvial (PP) e temperatura média (TM)
ocorrida no periodo de desenvolvimento da cultura da soja
em Passo Fundo, RS, na safra 2014/2015. Fonte Embrapa
Trigo, 2016.

Experimento 1: Comparacgdo de mecanismos auxiliares de barra,
espacamentos entrelinhas e cultivares suscetivel e resistente & FAS
nas safras 2013/14 e 2014/15

Os experimentos foram conduzidos sob drea de
monocultivo de soja das safras anteriores ¢ sob restos culturais de
aveia preta. O manejo de plantas daninhas em pré-semeadura foi
realizado de maneira antecipada com glifosato potéssico e 2,4-D
(1500 g e. a. ha' + 670 g e. a. ha™). Um dia antes da semeadura, foi
aplicado paraquat + diuron (400+200 g i. a. ha™). Os grios foram
tratados com abamectina, tiametoxam, fludioxonil, mefenoxana e
tiabendazol (50+70+2,5+2+15 g i. a. 100 kg™ de grios). A adubagdo
foi conforme a analise de solo e as indicagdes técnicas oficiais para a

cultura da soja, distribuindo-se 8 kg ha™ de N, 80 kg ha™ de P,05 ¢ 80
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kg ha™ de K0 no sulco de semeadura distribuidos no espagamento de
0,17 m entrelinhas.

Foram usadas duas cultivares de soja: Syn 1363 RR
(suscetivel a FAS, grupo de maturacdo relativa 6.3; ciclo médio,
habito de crescimento indeterminado, porte ereto, IAF 5,0 estatura de
1,1 m,) e Syn 1365 RR (resistente a FAS, grupo de maturagdo 6.5,
ciclo médio; habito de crescimento indeterminado, porte ereto, IAF
5,0, estatura de 1,05 m), com densidade ajustada para de 300.000 (+
5%) plantas por hectare para ambas as cultivares, sendo que cada uma
constituiu um ensaio independente. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas com trés repeti¢des.

As parcelas principais eram constituidas pelos diferentes
espacamentos: 0,17; 0,34 e 0,51 m entrelinhas. As parcelas continham
aproximadamente 3,0m de largura por 7,0 m de comprimento (18
linhas de 0,17 m; 9 linhas de 0,34 m; 7 linhas de 0,51 m), as quais
foram implantadas com uma semeadora Semeato PD 21 equipada com
dosadores de precisdo (pipoqueiras) espacadas em 0,34m sobre dois
tubos (frontal e traseiro) posicionadas de forma intercalada. Os
espacamentos foram alocados na parcela principal e os sistemas de
aplicagdo nas subparcelas. Na safra 2013/2014, a semeadura foi
realizada em 20/12/2013 e na safra 2014/2015, dia 05/12/2014,
constituindo os periodos 35 e 34 do zoneamento agroclimatico
respectivamente (BRASIL, 2012).

Para o controle de plantas daninhas em pos-emergéncia da
cultura foi realizado com duas aplicagdes de glifosato potassico (750 g

e. a. ha), sendo a primeira aos vinte dias apds a semeadura e a
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segunda aplicagdo 15 dias apos. As lagartas foram controladas com o
inseticida clorantraniliprole e lambdacialotrina (7,5 + 3,75 g i. a. ha™),
aplicado conforme a necessidade. Para o controle de coledpteros e
hemipteros, foi utilizada a mistura de inseticida tiametoxam e lambda-
cialotrina (35,25 g i. a. ha” + 26,5 g i. a. ha) aplicado conforme a
necessidade. Na fase vegetativa (V6-V7), foi pulverizado o fungicida
difenoconazole e propiconazole (37,5 g + 37,5 g ha™'), com a barra
convencional, ponta LU 110 02, 150L.ha™" de calda, gota média, em
toda a area do experimento, exceto nas testemunhas.

Os sistemas de pulverizagao comparados foram: cortina de
ar Jacto Vortex®, o sistema Dropleg® e o sistema convencional
(Tabela 1). O sistema Vortex® ¢ constituido por uma turbina acionada
por um motor hidraulico, que gera um deslocamento de ar o qual ¢
conduzido para as barras por meio de dois tubos de lonas e liberado
em direcdo ao dossel das plantas através de orificios justapostos. A
quantidade (velocidade de saida) do ar ¢ varidvel dependendo da
rotacao da turbina.

O sistema Dropleg® ¢ um conjunto de tubos flexiveis de
0,9 m de comprimento, que contém uma curvatura similar a uma
bengala na extremidade inferior, onde se encontram capas de bicos
multijet direcionadas para cima. Existe uma valvula com sistema de
diafragma para evitar escorrimento que se ajusta oscilando
lateralmente nas entrelinhas da cultura. Na extremidade superior, ha
uma mangueira flexivel para ser inserida na porta bicos. O tubo de
0,90 m de comprimento ¢ fixado na barra de pulverizagao por meio de

um suporte metalico, sendo espacado a cada 0,5 m. Nesse sistema, as
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gotas sdo aspergidas de baixo para cima, mantendo-se as pontas de
pulverizagdo convencionais nas barras para as aplicagdes de cima para

baixo.

Tabela 1- Sistemas empregados para as aplicagdes, ponta, volume,
velocidade pressao. Passo Fundo, 2016

Tratamentos Descricao

1  Testemunha Sem aplicacdo de fungicida

2 Convencional  Volume de 130 L ha', pontas de jato plano LU
120 02 na parte superior barra, gota fina (0,65
L.min™).

3 Vortex® Volume de 130 L ha™, pontas de jato plano LU
120 02 (0,65 L.min™"); gota fina, velocidade do
vento na cortina de ar* de 12 a 15 km.h™;
dire¢ao perpendicular ao solo.

4 Dropleg® Volume de 65 L ha' na parte superior, pontas
de jato plano LU 120 01, 0,32 L min™ na parte
superior da barra, gota fina combinado com
pontas cone 80, na extremidade da haste
flexivel (0,32 L min™"), gota fina.

Pontas LU: ponta plastica de uso universal, fabricante Lechler,
velocidade de deslocamento de 6 km.h, pressdo de 2,0 bar;*
velocidade do vento medido a 0,5 m da saida de ar. Gota fina: 106 a
235 um (ASAE, S572.1).

As pulverizagdes foram realizadas com pulverizador
montado Jacto Falcon AM 14 com sistema Vortex®, com barra
equipados com porta bicos espagados em 0,25m. Os tratamentos
comparados foram pulverizados nas trés aplicagdes da fase
reprodutiva da soja. No estadio R1/R2 e R2+18-21 dias , utilizou-se o
fungicida azoxistrobina mais benzovindiflupir (60 g + 30 g ha™); na

aplicagdo de R2+ 30 dias (03/03/2015), foi usado azoxistrobina +
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ciproconazol (60 g + 24 g ha™"). Na calda foi adicionado o adjuvante
Nimbus® (6leo mineral parafinico 42,8%) 600 mL p.c. ha™. Entre as
trocas de tratamentos, aguardava-se a estabilizagdo da pressdo e a
uniformizagdo dos jatos pulverizando-se sobre a bordadura do
experimento. As aplicagcdes foram realizadas no final da tarde, com
temperaturas inferiores a 30 °C e umidade relativa superior a 60%, as
quais foram monitoradas por um termo-higro-anemometro digital.

A severidade da FAS foi estimada a partir de cinco plantas
por parcela, desde a primeira aplicacdo com auxilio de escala
diagramatica (GODOY et al., 2006). Foram realizadas seis avaliagdes
de severidade. As mesmas foram integralizadas como area abaixo da
curva de progresso da ferrugem-asiatica-da-soja (AACFAS)
(CAMPBELL & MADDEN, 1990), de acordo com a equagdo:
AACPFAS = > [((yl + y2)/2) x (t2-tl1)], em que: yl e y2 sdo,
respectivamente, a severidade foliar, nos tempos tl e t2, que sdo as
datas de duas leituras de severidade consecutivas. Obteve-se a area
abaixo da curva de progresso da ferrugem asidtica da soja relativa
(AACPFASR) dividindo a AACPD pelo tempo entre a primeira ¢ a
ultima avaliagdo em cada tratamento. Para avaliagdo de desfolha, foi
usada a escala de Hirano et al. (2010) no ponto em que a testemunha
atingiu préximo a 90%.

No final do ciclo, a area central das parcelas foi colhida
mecanicamente. Os graos foram limpos e pesados e, posteriormente,
determinou-se a umidade com equipamento especifico, sendo

padronizada para 13% para fins de célculo. Determinou-se a massa de
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1.000 graos em cada parcela, retirando-se uma amostra do volume
colhido.

Os resultados de severidade, AACPFASR, desfolha,
rendimento ¢ massa de mil gridos foram submetidos a andlise de
varidncia com comparacdo de médias pelo teste de Scott Knott

(p<0,05) no programa SASM-AGRI® (CANTERI et al., 2001).

Experimento 2: Variac¢des de doses de aplicagdo com o sistema
auxiliar Dropleg
O experimento foi conduzido na safra 2014/2015 com a
mesma metodologia de condugao/manutencao do experimento 1 com
a cultivar Syn 13671 IPRO (grupo de maturagao relativa 6.3; ciclo
médio, habito de crescimento indeterminado, porte ereto, IAF 5,3;
estatura de 1,1 m, suscetivel a FAS) conduzida no espagamento de
0,17 m entrelinhas.
As pulverizagdes foram realizadas com pulverizador
montado Jacto Falcon AM 14 com sistema Vortex®, com velocidade

operacional de 6,0 km h™' com diferentes tratamentos (Tabela 2).

Os tratamentos foram pulverizados nas trés aplicacdes da
fase reprodutiva da soja. No estddio R2 (02/02/2015) e R2+18
(20/02/2015) dias, usou-se o fungicida azoxistrobina mais
benzovindiflupir (60 g + 30 g ha); na aplicagdo de R2+ 30 dias
(03/03/2015), foi usado azoxistrobina + ciproconazol (60 g + 24 g ha
. Na calda foi adicionado o adjuvante Nimbus® (6leo mineral

parafinico 42,8%) na dose de 600 mL p.c. ha'. As avaliacdes de
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severidade, AACPFASR, controle, desfolha, rendimento e a massa de

1.000 graos seguiram a mesma metodologia do ensaio 1.

Tabela 2 - Descri¢ao dos tratamentos comparados na safra 2014/2015
em soja cultivar Syn 13671 IPRO. Passo Fundo, 2016

Tratamento Sistema de Volume/Dose

Dose pulverizagdo De cima p/ baixo  De baixo p/ cima

L ha'/% de dose L ha'/% de dose

Tl Test. - - -
' 50/0 Dropleg 65 /50 + Zero
T3 50/50  Dropleg 65/50 + 65/50
T4 75/75  Dropleg 65/75 + 65/75
T5  100/100  Dropleg 65/100 + 65/100
T6* 100/0  convencional 130/100 + Zero

" aplicagio de 50% da dose do fungicida, com 65L.ha™, de cima para
baixo mantendo as hastes do dropleg. * Aplicacdo padrao com 100%
da dose de fungicida e 130L.ha”. Dose 100%: azoxistrobina -+
benzovindiflupir (60 g + 30 g ha™") na primeira e segunda aplicagio;
azoxistrobina + ciproconazol (60 g + 24 g ha™) na terceira aplicagio.
Velocidade de deslocamento de 6 km.h™', pressdo de 2 bar.

Os resultados de severidade, AACPFAS, AACPFASR,
desfolha, rendimento e massa de mil graos foram submetidos a analise

de variancia com comparacdo de médias pelo teste de Scott Knott

(p<0,05) no programa SASM-AGRI® (CANTERI et al., 2001).



93

Experimento 3: Avaliacdo de depdsitos e cobertura em diferentes
sistemas de pulverizacao

O experimento foi conduzido com soja cultivar BMX
Ativa RR (hébito de crescimento detereminado, G.M. 5.6, porte ereto,
ciclo precoce, 0,9 m de estatura, suscetivel a FAS) na 4area
experimental da FAMV/UPF na safra 2015/2016 com espagamento de
0,45 m entrelinhas com populacdo de 30,7 plantas m->. No estadio R
5.3 (IAF: 5,7), realizaram-se as aplicagdes dos mesmos tratametnos do
experimento 1 (Tabela 1).

A calda de pulverizagdao foi composta por um volume de
agua de 130 L ha', adjuvante 6leo mineral parafinico (42,8%) na dose
de 0,6 L ha™' e marcador fluorescente (Helios SC 500™, Syngenta) na
dose de 0,1% v/v (65 mL ha™). Este adjuvante é excluisivo para uso
interno em ensaios de tecnologia de aplicagdo da Syngenta, nao
havendo disponibilidade no mercado.

As aplicagdes ocorreram no dia 08/02/2016 entre as
18h35min e 19h, temperatura média de 25 °C, 73% de umidade
relativa e vento entre 1,1 a 5 km h™'. As parcelas eram constituidas de
20 m de comprimento e 3 m de largura.

Para analise de deposito, foram coletadas 24 plantas, ao
acaso de cada tratamento, nos 5,0 m centrais da parcela. Cada planta
constituiu uma repeti¢ao, as quais foram subdivididas em 3 niveis
(superior: 0-25 cm do 4pice; intermediario: 26-50 cm; inferior: mais
que 50 cm do apice). Foram separadas as folhas, hastes e legumes em
seus respectivos niveis, descartando-se as legumes. A area foliar foi

determinada através de um integralizador de area foliar Licor® 3000.
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Para a determinagdo da area foliar, as amostras foram
pesadas e a area calculada por um fator area-peso previamente
determinado na testemunha. O marcador foi extraido através de
lavagem com isopropanol (250 mL por 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) num comprimento de onda de 375 nm.
A calda padrao-base foi coletada no inicio e no final da operacdo de
pulverizacdo para a verificacdo da concentragdo do marcador. Essas
amostras foram analisadas e comparadas com uma curva de
concentracdo padrao. Os dados de depdsitos obtidos do material
vegetal foram expressos em ng.cm™ e os resultados calculados como
deposito normalizado (DN) (ng cm™) / (g ha™), relacionados com a
concentragcdo inicial do tracador (calda padrao-base), permitindo
comparagoes entre os diferentes tratamentos.

Para avaliacdo de cobertura, foram coletadas 30 folhas,
selecionadas cinco plantas as quais foram estratificadas em 3 niveis:
superior (S): 0-25 cm; mediano (M): 26-50 cm; inferior (I): mais que
50 cm), analisando-se através de imagens com resolucdo de 7,0
megapixels obtidas sob luz UV nas duas faces das folhas (abaxial e
adaxial) e calculado com um software de andlise de imagem
(FluorSoft ™),

Os dados foram analisados pelo programa Infostat para
ANOVA ¢ demonstrados na forma de box plot, com a indicagdo de

média, mediana, + 1 desvio padrio, intervalo de confianga e outliers.
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3 RESULTADOS

Nas safras 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016, houve
condi¢des climaticas para a cultura expressar seu potencial produtivo,
bem como ser favoravel a FAS. Ocorreram manchas foliares e oidio
em severidades menores que 3% e foram desconsideradas. Para a safra
2014/2015, ocorreu déficit hidrico no més de mar¢o, mas nao se
verificou dano expressivo ao potencial produtivo.

Para ambas as safras e cultivares (Syn 1363RR, Syn 1365
RR), os sistemas de pulverizagao e os espacamentos nao mostraram
interacdes significativas, em AACPFASR, severidade, desfolha,
rendimento e massa de mil graos, evidenciando que os fatores atuaram
de forma independente (Tabelas 3 a 10). Na safra 2013/2014, para a
cultivar Syn 1363 RR, a severidade foi maior (77%) que na safra
2014/2015 (55,6%). Esse fato deve-se a semeadura tardia da cultura e

ao inicio antecipado da epidemia da FAS.
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Tabela 3- Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica da
soja relativa (AACPFASR), controle, severidade no estadio
R6 e desfolha no estadio R7 em fun¢do de diferentes
sistemas de pulverizacdo de fungicidas e espacamentos
entrelinhas em soja cultivar Syn 1363 RR na safra
2013/2014. Passo Fundo, RS, 2016

Sistema de Espacamento entrelinhas
Pulverizagdo 0,17 m 0,34 m 0,51m  Média
AACPFASR
Testemunha 29,3 29,5 31,6 30,1a
Convencional 2,4 1,6 2,1 2,0c
Dropleg® 5,7 5,2 5,5 55b
Vortex® 2,9 2,1 1,5 2,2¢
Média"™> 10,1 9,6 10,2 10,0
Controle %
Convencional 92 95 93 93
Dropleg® 81 83 83 82
Vortex® 91 93 95 93
Média 88 90 90 90
Severidade* %
Testemunha 76,0 75,0 80,0 77,0 a
Convencional 5,7 3,0 5,7 48 c
Dropleg® 11,3 11,0 13,0 11,8b
Vortex® 6,7 4,3 4,0 5,0c
Média™ 24,9 233 25,7 24,6
Desfolha %
Testemunha 93,3 92,7 93,3 93,1a
Convencional 10,7 10,7 12,3 11,2 ¢
Dropleg® 16,0 21,7 21,7 19,8 b
Vortex® 14,0 13,0 10,7 12,6 ¢
Média™ 33,5 34,5 34,5 34,2

*Dados transformados em Vx para anélise estatistica. Médias seguidas
de mesma letra mintiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott p<0,05), ™°: ndo significativo. CV AACPFASR (a):
11,7%, cv b: 6,5%; CV Severidade: CV (a): 11,9%, CV b: 6,8%; CV
desfolha: CV (a) 6,7%, cv (B) 8,9%.
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Tabela 4- Rendimento de graos, diferenca percentual versus a
testemunha e massa de mil gridos em funcdo de diferentes
espacamentos e sistemas de pulverizacdo de fungicidas da
cultivar de soja Syn 1363 RR na safra 2013/2014. Passo

Fundo, 2016
Sistema de Espacamento entrelinhas
Pulverizagdo 0,17 m 0,34 m 0,51 m Média
Rendimento (kg ha™)
Testemunha 2040 1986 1614 1880 ¢
Convencional 4674 4566 4050 4430 a
Dropleg® 4332 4266 3966 4188 b
Vortex® 4542 4518 4056 4372 a
Média
3897 A 3834 A 3422 B 3718
Diferenca (%)
Convencional 129 130 151 136
Dropleg® 112 115 146 123
Vortex® 123 127 151 133
Massa mil graos (g)
Testemunha 92,1 90,6 90,7 91,1 c¢c
Convencional 163,8 163,2 159,2 162,1 a
Dropleg® 157,3 155.0 155,7 156,0 b
Vortex® 163,0 161,6 165,0 163,2 a
Média""> 144,0 142,6 142,7 143,1

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mindscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. p<0,05), N.S.:
ndo significativo. CV rendimento: (a): 8,8 %), C.V.9,5 b %; CV massa
de mil graos (a): 1,8; CV (b) 2,7%.
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Tabela 5- Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica da
soja relativa (AACPFASR), controle, severidade no estadio
R6 e desfolha no estadio R7 em funcdo de diferentes
espacamentos e sistemas de pulverizagdo de fungicidas da
cultivar de soja Syn 1365 RR na safra 2013/2014. Passo

Fundo, 2016
Sistema de Espacamento entrelinhas
Pulverizagdo 0,17 m 0,34 m 0,51 m Média
AACPFASR
Testemunha 14,1 13,5 14,3 14,0 a
Convencional 0,7 0,6 0,9 0,7 ¢
Dropleg® 2,2 1,1 1,8 1,7b
Vortex® 0,9 0,6 0,7 0,7c
Média™> 4,5 4,0 4,4 43
Controle %
Convencional 95 96 94 95
Dropleg® 84 92 87 88
Vortex® 94 96 95 95
Média 91 94 92 93
Severidade*(%)
Testemunha 34,3 34,3 36,0 349 a
Convencional 1,3 1,3 2,7 1,8 ¢
Dropleg® 53 2,3 4,0 39b
Vortex® 1,0 1,3 2,0 1.4c¢
Média"™> 10,5 9.8 11,2 10,5
Desfolha (%)
Testemunha 88,3 89,3 86,7 88,1 a
Convencional 5.3 4.7 4,7 49 c
Dropleg® 10,0 12,0 11,3 11,1b
Vortex® 53 5,7 4.3 5.1c
Média"™> 273 27,9 26,8 27,3

*Dados transformados em Vx para anélise estatistica. Médias seguidas
de mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott. p<0,05), N.S.: ndo significativo. CV
AACPFASR (a): 11,8%, cv b: 10,3%; CV Severidade: CV a: 20,1%,
CV b: 18,3%. CV Desfolha: CV a:15,0 %, CV b: 12,0 %.
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Tabela 6 - Rendimento de grdos, diferenga percentual versus a
testemunha e massa de mil gridos em funcdo de diferentes
espacamentos e sistemas de pulverizacdo de fungicidas da
cultivar de soja Syn 1365 RR na safra 2013/2014. Passo

Fundo, 2016
Sistema de Espagamento entrelinhas
Pulverizagao 0,17 m 0,34 m 0,51 m Média
Rendimento (kg.ha™)
Testemunha 3220 3030 3166 3139b
Convencional 4310 4122 4040 4157 a
Dropleg® 4270 4130 4168 4189 a
Vortex® 4314 4248 4192 4251 a
Média™® 4029 3883 3892 3934
Diferenca (%)
Convencional 34 36 28 32
Vortex® 34 40 32 35
Dropleg® 33 36 32 33
Massa mil graos (g)
Testemunha 134,8 136,5 129,6 133,6 b
Convencional 176,1 175,3 169,6 173,7 a
Vortex® 168.,4 178,6 171,0 172,7 a
Dropleg® 166,8 170,0 168,2 168,3 a
Média"®> 161,5 165,1 159,6 162,1

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. p<0,05); n.s: ndo
significativo, CV rendimento cv a: 1,8%, CV b: 2,7%; CV massa de
mil graos CV (a): 2,4%; CV b: 3,1%.

Na comparagdo entre sistemas de pulverizagdo, nao foram
obtidos ganhos em relagcdo ao sistema convencional. Verifica-se que
nas variaveis AACPFASR, severidade e desfolha o sistema Vortex®
se equivale ao convencional. Para essas mesmas variaveis, o

Dropleg® ficou estatisticamente inferior ao sistema convencional e ao
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Vortex®, apesar de proporcionar um controle superior a 80%. Nao se
verificou influéncia do espacamento na AACPFASR, severidade e
desfolha para ambas as safras e cultivares (Tabelas 3, 5, 7 ¢ 9). Pode-
se justificar esse fato devido aos niveis criticos da severidade da FAS

terem sido alcancados independentemente do arranjo espacial.
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Tabela 7 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica da
soja relativa (AACPFASR), severidade no estadio R6 ¢
desfolha no estadio R7 em funcdao de diferentes
espacamentos e sistemas de pulverizacdo de fungicidas na
cultivar de soja Syn 1363 RR na safra 2014/2015. Passo

Fundo, 2016
Sistema de Espagamento entrelinhas
Pulverizacao 0,17 m 0,34 m 0,51 m Média
AACPFASR
Testemunha 243 a 228 a 249 a 243 a
Convencional 24D 1,8b 1,2 ¢ 24c¢
Dropleg® 48b 440 45D 48b
Média"" 10,5 9,6 10,2 10,5
Controle (%)
Convencional 90 92 95 90
Dropleg® 80 81 82 80
Média 85 86 87 85
Severidade (%)
Testemunha 54,7 a 543 a 57,7 a 55,6 a
Convencional 50b 30b 2,7 ¢ 36¢c
Dropleg® 8,0b 8,0b 9,7b 8,0b
Média™ 22,6 21,8 23,3 22,6
Desfolha (%)
Testemunha 86,3 87,8 84,8 86,3 a
Convencional 6,5 6,0 5.8 6,1 c
Dropleg® 16,0 14,0 14,5 14,8 b
Média"® 36,3 35,9 35,0 35,7

*Dados transformados em Vx para anélise estatistica. Médias seguidas
de mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott p<0,05), N.S.: ndo significativo. CV
AACPFASR: a: 12,2%, CV b:10,0%; CV Severidade: CV a: 8,6 %,
CV b: 5,4%; CV Desfolha: (a): 13,2 %, CV b: 15,8%.
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Tabela 8- Rendimento de graos, diferenca percentual versus a
testemunha e massa de mil graos em fun¢do de diferentes
espacamentos e sistemas de pulveriza¢do de fungicidas da
cultivar de soja Syn 1363 RR na safra 2014/2015. Passo

Fundo, 2016

Sistema de Espagamento entrelinhas

Pulverizagao 0,17 m 0,34 m 0,51 m Média
Rendimento (kg ha™)

Testemunha 2990 2769 2679 2813 b

Convencional 4391 4040 4095 4175 a

Dropleg® 4098 3965 3984 4016 a

Média 3826 A 3591 B 3586 B 3668

Diferenca (%)

Convencional 47 46 53 48

Dropleg® 37 43 49 43
Massa de mil graos (g)

Testemunha 103,5 103,5 102,8 103,3 ¢

Convencional 141,0 140,0 144.,0 141,7 a

Dropleg® 137,0 134,5 134,8 1354 b

Média"® 127,2 126,0 127,2 126,8

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. p<0,05); n.s: nao
significativo. CV Rendimento: cv a: 6,4%, cv b: 4,3% ; CV massa
de mil graos: (a): 2,7% , C.V. (B) 2,1%.
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Tabela 9 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica da
soja relativa (ACPFASR), severidade no estddio R6 e
desfolha no estadio R7 em funcdao de diferentes
espacamentos e sistemas de pulverizacdo de fungicidas da
cultivar de soja Syn 1365 RR na safra 2014/2015. Passo

Fundo, 2016
Sistema de Espacamento entrelinhas
Pulverizacao 0,17 m 0,34 m 0,51 m Média
AACPFASR
Testemunha 11,9 12,2 12,6 12,2 a
Convencional 0,9 0,6 0,7 0,7c¢c
Dropleg® 2,1 1,1 1,6 1,6 b
Média"™> 12,5 11,5 12,4 4,8
Controle %
Convencional 92 95 94 94
Dropleg® 82 91 86 87
Média 92 95 94 94
Severidade* (%)
Testemunha 25,5 28.6 30,0 28,0 a
Convencional 0,8 1,0 1,7 1,1b
Dropleg® 4.9 2.3 3.9 3,7b
Média™® 10,4 10,6 11,9 10,9
Desfolha (%)

Testemunha 68,8 70,0 67,5 68,8 a
Convencional 5,3 4.8 6,0 5,3b
Dropleg® 5,3 8,3 6,3 6,6 b
Média™> 26,4 27,7 26,6 26,9

*Dados transformados em Vx para anélise estatistica. Médias seguidas
de mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott. p<0,05), N.S.: ndo significativo. CV
AACPFASR: a:15,7%, cv b: 14,6%; CV Severidade: cv a: 10,7%, c.v.
b: 12,7%; CV Desfolha: (a): 12,0%, cv b: 16,0%.
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Tabela 10 - Rendimento de graos, diferenca percentual versus a
testemunha e massa de mil graos da cultivar de soja Syn
1365 RR em fungdo de diferentes espagamentos e sistemas
de pulverizagdo de fungicidas na safra 2014/2015. Passo

Fundo, 2016

Sistema de Espagamento entrelinhas

Pulverizagao 0,17 m 0,34 m 0,51 m Média
Rendimento Kg.ha™

Testemunha 3390 3306 3228 3306 b

Convencional 4248 3828 3816 3966 a

Dropleg® 4224 3792 3774 3930 a

Média 3954 A 3642 B 3606 B 3732

Diferenca (%)

Convencional 25 16 18 20

Dropleg® 25 15 17 19
Massa mil graos (g)

Testemunha 147.,4 148.9 148.4 148,2 ¢

Convencional 1642 165.3 164,2 164,6 b

Dropleg® 166,4 167.,6 168.4 167.5 a

Média"® 159,3 160,7 160,1 160,1

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. p<0,05); ™: ndo
significativo a 5% de probabilidade de erro, CV rendimento (a): 4,1%
cv b: 4,5%. CV massa mil graos (a): 1,6%, C.V. (B) 1,5%.

Essa andlise indica que a resisténcia genética ¢ uma forma
de controle eficiente, mas, com a combina¢ao de fungicidas, os danos

podem ser reduzidos ainda mais.
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Estatisticamente, para a maioria dos casos, houve
acréscimo de rendimento quando do uso de espacamento reduzido. Ha
de ressaltar que, apesar de serem cultivares de ciclo um pouco mais
longo, pela data de semeadura relativamente tardia, o ciclo foi sendo
reduzido. De maneira geral, verifica-se o aumento de rendimento em
espagcamento reduzido para cultivares superprecoces.

No experimento 2, verificou-se que a pulverizagdo com a
barra convencional (T6: 100/0) promoveu maior controle da FAS,
quando comparado ao sistema Dropleg® na mesma dose (T3: 50/50).
A utiliza¢ao de doses maiores (75/75 e 100/100) refletiu em redugdo
da severidade e da AACPFASR, porém nao promoveu ganhos
significativos na produtividade e na massa de mil grios, em
comparagdo ao tratamento convencional na dose recomendada.

Em relagdo ao menor deposito, verificou-se geralmente
menor controle de doencas, que poderia ser compensado com o uso de
1,5x a dose do produto (Tabelas 10 e 11), porém trazendo gastos
desnecessarios e sem grandes diferenciais de rendimento. Nesse
sentido verificou-se que a diminuicdo de dose acarreta em menor
controle (CHECHI, 2016).

Ha de se considerar também que, como produtos a base de
estrobilurinas e carboxamidas tém acdo preventiva, menor controle
pode ter ocorrido pelas aplicagdes curativas na metade inferior do
dossel das plantas, ndo tendo o fungicida alcancado controle
satisfatorio. Ao mesmo tempo, a meia dose aplicada na parte superior

nao foi suficiente para propiciar um controle adequado. O incremento
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de dose proporcionou maior controle FAS, justificando os resultados

encontrados (Tabelas 11 e 12).

Tabela 11 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem-asiatica-
da-soja relativa (AACPFASR), na metade superior ¢ na
metade inferior do dossel, severidade de FAS no estadio
R6 e desfolha no estadio R7 na cultivar de soja Syn 13671
IPRO em func¢ao de diferentes fracionamentos de
aplicacdo de fungicidas na safra 2014/2015. Passo Fundo,

Tratamento = 6AACPFASR AACPFASR  Severidade  Controle
Inferior* Superior* R6™ (%)* %

T1 Test. 26,8 a 93a 54,2 a _

T2 50/0 7,70 2,0b 11,9b 78

T3 50/50 3.8¢ 1,7b 9,8b 82

T4 75/75 1,5¢ 0,6d 2,8d 95

T5 100/100 09e¢ 0,5d 1,8d 97

T6 100/0 2,7d 1,2¢ 48 ¢ 91

CV (%) 9,3 13,1 10,1

*Dados transformados em Vx para analise estatistica. PI: planta
inteira; Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott.
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Tabela 12 - Rendimento de graos e massa de mil graos da cultivar de
soja Syn 13671 IPRO em fungao de diferentes sistemas de
aplicagdo de fungicidas na safra 2014/2015. Passo Fundo,

Tratamento e Desfolha Rendimento de  Dif. mms
Dose R7 (%)  grios (kgha') (%) (2)

T1 Test. 94,0 a 3146 d - 116 ¢
T2 50/0 25,7b 4047 c 22 145b
T3 50/50 14,2 ¢ 4410b 29 147 b
T4 75/75 3,5d 4759 a 34 156 a
T5 100/100 3,7d 4840 a 35 159 a
T6 100/0 3,5d 4789 a 34 159 a
CV (%) 11,9 5,9 - 3,6

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott. p<0,05).

No Experimento 3, a melhor distribui¢do dos depositos ao

longo do dossel das plantas de soja foi obtida com o Sistema

Dropleg®, no qual se verificou que os depodsitos ficaram mais

proximos na parte superior ¢ inferior, comparativamente aos demais

(Figura 3).
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Figua 3 - Depositos normalizados do tragador fluorescente Helios
500SC com diferentes sistemas de pulverizagdo em
diferentes posicdes da planta (S: superior; mediana; I:
inferior) da soja cultivar BMX Ativa RR na safra
2015/2016. Passo Fundo, 2016.
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Figua 4 - Cobertura em diferentes faces das folhas, com diferentes
sistemas de pulverizacdo em diferentes posigdes da planta
(S: superior; mediana; I: inferior) da soja cultivar BMX
Ativa RR na safra 2015/2016. Passo Fundo, 2016.

Esse sistema pode ser aperfeicoado com o uso de uma
haste maior. Para cultura com 1,0 m de altura, seria necessaria uma
haste de 1,4 a 1,5 m. Nesse caso, seria preciso o uso de pontas também
nas partes intermediarias e ndo somente na extremidade inferior. Algo

a ser explorado seria a manutencdo do volume total de calda, sem
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dividi-lo entre os estratos. Entretanto, a divisdao de volume pode

acarretar em menor cobertura e depdsito na parte superior das plantas.

4 DISCUSSAO

Ja foi demonstrado que a redug¢do no espagcamento entre
fileiras proporciona aumento de rendimento de graos, devendo-se a
melhor distribuicdo de plantas na area e interceptacdo da radiagdo
solar (PIRES et al., 2000; RAMBO, 2004). H4 situagdes em que ndo
se verificaram diferenciais de produtivade em espacamentos reduzidos
(BALBINOT et al., 2014). Para semeaduras cruzadas, ocorre aumento
de rendimento, apesar de maior intensidade de FAS, sendo
dependende de cultivar (LIMA et al., 2012). Para outras situgdes, isso
nem sempre € verdadeiro (GUBIANI, 2005). Sdo muitas as variaveis
que interferem nessa questdo, como a cultivar em especial sua
arquitetura e ciclo, época de semeadura, densidade, fertilidade e clima.
Para Norsworthy & Shipe (2005), hd necessidade de se agrupar
gendtipos que respondem ou ndo ao aumento do espagamento,
otimizando o potencial de cada cultivar.

De maneira geral, devem ser adotadas técnicas integradas
com a tecnologia de aplicagao para se obter um controle eficiente
(BALARDIN, 1999; ANTUNIASSI et al., 2005). A penetracao de
gotas no dossel da cultura ¢ aspecto fundamental sobremaneira para
doengas que iniciam a patogénese nas folhas baixeiras, como € o caso

da FAS.
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Pelos resultados obtidos, a cobertura no interior do dossel
¢ desuniforme, apresentando resultados ineficientes. Segundo Boller
et al, 2007 a arquitetura das plantas de soja e de suas folhas ndo ¢
caracteristica favoravel a penetragdo das gotas de uma pulverizagdo no
interior do dossel da cultura.

Os parametros de pulverizagdo devem ser ajustados em
fun¢do da arquitetura das cultivares, principalmente ao indice de area
foliar e estatura (DALLA FAVERA, 2012). Visando-se a uma alta
eficiéncia no controle das doencas, as gotas das pulverizacdes de
fungicidas devem ser depositadas em quantidades adequadas em todas
as folhas das plantas (AZEVEDO, 2003).

Técnicas convencionais de pulverizagdo, através de pontas
de energia hidraulica ou centrifugas, com menores ou maiores
volumes de aplicacdo, oferecem baixa recuperagao de depdsitos e
coberturas nos tercos médios e inferiores das plantas de soja
ocasionando baixa eficiéncia (BOSCHINI et al., 2008; PRADO et al.,
2010; CUNHA et al., 2011; COSTA et al., 2015). Tormen et al.
(2012) constataram que dificilmente a deposicao de gotas nos dosséis
medianos e inferiores de diferentes cultivares ultrapassa 20%.

Parcialmente esses obstaculos podem ser transpostos com
0 uso de sistemas de auxilio a barra de pulverizagdo (KAUL et al.,
1996). Para Darkensen et al. (2008), gotas finas devem ser evitadas
para tratar as partes inferiores das plantas, a ndo ser que sejam
auxiliadas por alguma forma de energia, por exemplo, a assisténcia a
ar. Sistemas de cortina de ar, como ¢ o caso do Vortex®, podem

ajudar a aumentar a deposi¢ao de calda no interior do dossel da cultura
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da soja; mesmo assim, a cobertura obtida ainda ¢ baixa (OZKAN et
al., 2006). Existem casos de melhoria no controle da ferrugem
asiatica, proporcionando acréscimo na produtividade e peso de mil
graos (CHRISTOVAM, 2008; PRADO et al., 2010).

Com a utilizacdo da assisténcia a barra de pulverizacao
por uma cortina de ar (sistema Vortex®), verifica-se uma reducao
significativa da deriva em relagdo ao equipamento sem assisténcia de
ar, nas mesmas condi¢des meteoroldgicas (BAUER & RAETANO,
2000). O estadio de desenvolvimento da cultura também ¢é um fator
que influencia na deposi¢ao da pulverizacdo. Em condi¢des de dossel
mais aberto, as vezes, nao ha influéncia positiva do sistema de
assisténcia a barra por cortina de ar. Esse sistema mostrou diferencial,
principalmente em dossel fechado em estddios de desenvolvimento
mais avangado (BAUER et al., 2008). Nas situacdes em que 0s
ensaios foram realizados ndo se observou vantagens do uso da
assisténcia de ar.

No momento em que as plantas atingem seu maior
desenvolvimento vegetativo, as aplicagdes de fungicida necessitam da
maxima capacidade de cobertura e penetragdo no interior do dossel da
cultura, mesmo para produtos com caracteristicas de acao sistémica.
Uma das formas de se obter essa boa deposi¢ao em alvos biologicos €
a escolha correta da ponta e da técnica de aplicagdao do fungicida, bem
como o momento da aplicacdo (CUNHA & PERES, 2010). Observou-
se que o uso do Dropleg® e do Vortex® ndo agregaram sobre o
sistema convencional (Tabelas 3 a 12), podendo ser atribuido que

ambos foram aplicados sob boas condi¢gdes ambientais.
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Para ingredientes ativos de baixa ou nenhuma
sistemicidade, por exemplo, benzovindiflupir (KOW: 4,32), desde que
mantido o depoésito, o parametro de melhor eficcia biologica ¢ a
cobertura produzida pela pulverizacdo. De maneira geral, maiores
volumes apresentam maiores controles, sem necessidade de aumento
de dose de produto, sendo variavel conforme o IAF da cultivar
(CHECHI, 2016). Aumento de volume ndo repercute em maior
residuo encontrado nos tecidos das plantas, mas incrementa em
cobertura, que pode impactar no controle (DARKENSEN et al.,
2008).

As aplicacdes de fungicida precisam vencer a barreira
imposta pela massa de folhas e promover uma boa cobertura no
interior da planta (ZHU et al, 2008). O sistema Vortex® nao
necessariamente apresenta melhor performance do que mecanismos
convencionais. Pode aumentar a cobertura sobre a parte inferior das
folhas (DARKENSEN et al., 2008). Para os ensaios conduzidos, nao
se verificaram melhorias em comparagdo ao sistema convencional em
termos de controle.

Nao se identificou acréscimo de cobertura na face abaxial
das folhas quando se comparou o sistema Vortex® e Dropleg® com o
sistema de barra convencional (Figura 1). Em diferentes formas de
aplicacdo, sempre ¢ verificada maior cobertura na parte superior
(ALVES & CUNHA, 2011), sendo muito dificil de atingir a parte
abaxial das folhas (SCUDELER et al., 2006).

Mecanismos auxiliares utilizados ndo ofereceram grandes

diferenciais de cobertura, deposito, controle e rendimento se
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comparados aos convencionais (Figuras 3 e 4). Para Darkensen et al.
(2008), angulo de pulverizacdo, tamanho de gota, velocidade de gota
podem ser fatores mais importantes para determinar a penetragao das
gotas no dossel da soja do que mecanismos auxiliares.

A eficiéncia da aplicacdo ¢ determinada pela adequada
deposi¢ao e distribuicdo do produto no alvo. Portanto, a escolha da
ponta de pulverizagao ¢ fundamental para que se obtenham gotas de
tamanho ideal, somadas ao momento de aplicagdo mais oportuno,
compondo um conjunto de fatores que devem ser considerados na
tomada de decisdo para o controle das doencas (MADALOSSO,
2007). A selegao das pontas de pulverizagdo serve para adequar o
pulverizador ao tipo de aplicacdo que serd realizado, buscando sempre
otimizar o efeito biologico e a capacidade da maquina aplicadora
(BOLLER, 2006).

Nao foram verificados beneficios em termos de controle e
rendimento com os sistemas auxiliares de barra.Esperavam-se maiores
coberturas em fun¢ao da utilizacdo dos sitemas de auxilo a barra de
pulverizacio (Vortex® e Dropleg®). Possiveis causas: quantidade de
ar insuficiente para abertura do dossel causando um efeito negativo de
fechamento e/ou a corrente de vento carregou parte do produto para o
solo. Com relagdo ao Dropleg®, o sistema foi regulado para operar
(barra superior) de 0,4 a 0,5 m acima do dossel das plantas. A haste
flexivel possuia um comprimento de 0,9 m, a qual penetrava entre
0,5m e 0,4m no interior do dossel, ndo atingindo a parte inferior.

Pelo deslocamento nas entrelinhas, o jato pode ser

parcialmente bloqueado pelas folhas da soja, ndo oferecendo grandes
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diferenciais de cobertura (Figura 4), apesar de promover uma melhor
uniformidade de distribuicdo dos depositos entre a parte superior e
mediana (Figura 3).

Os resultados encontrados a partir desses experimentos e
da literatura consultada indicam haver necessidade de ajustes e
maiores estudos visando avaliar hastes mais longas, aumentos de
volumes de calda, tipos de fungicida, direcdo de aplicagdo em relagao
as linhas da cultura, direcionamento da cortina de ar (para frente,
vertical e para tras) e, sobretudo, trabalhar alvos como pragas e
doengas, destacando-se o mofo branco. Também ha necessidade de

adequar o manejo para as diferentes cultivares de soja.

5 CONCLUSOES

Espagamentos reduzidos proporcionam maior rendimento
de graos de soja e ndo ocasionam diferencas na intensidade da FAS.

A utilizagdo do sistema auxiliar para a barra de
pulverizacdo, Dropleg®, implica menor controle da FAS e menor
rendimento de grdos do que a barra convencional.

Cultivares de soja resistentes a ferrugem respondem a
aplicacoes de fungicida com acréscimos de produtividade.

Para equivaler-se ao sistema de pulverizacao
convencional, o sistema Dropleg® necessita de aumento minimo de
50% na dose do fungicida.

O sistema Dropleg® promove melhor distribuicao de

depositos e cobertura nos estratos inferiores do dossel da soja.
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CAPITULO 111

ACAO DE ADJUVANTES NO DESEMPENHO DE
FUNGICIDAS PARA CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM
ASIATICA DA SOJA

LAERCIO LUIZ HOFFMANN!

RESUMO - Adjuvantes podem melhorar a eficiéncia de fungicidas no
controle da ferrugem asidtica da soja. Eles alteram as propriedades
fisico-quimicas da calda de pulveriza¢do, melhoram o espalhamento
das gotas e a adesdo do fungicida no alvo, contribuindo para maior
cobertura, retencdo e absorcdo do fungicida. Avaliagdes da
performance bioldgica e determinagdes in Vitro sdo importantes para
diferenciar e identificar os adjuvantes apropriados a cada fungicida.
Nas safras 2013/14 e 2014/15, através de experimentos, adjuvantes a
base de Oleo mineral, silicone, 6leo mineral + silicone, acido
propidnico e fosfatilcolina, ester de acido fosforico e fertilizante
foliares (N e P,0s) foram adicionados a calda com fungicida
benzovindiflupir + azoxistrobina e avaliados em sua contribuig¢do para
o controle da ferrugem em soja. A cobertura do alvo pela calda
aplicada, seu depdsito, condutividade elétrica e pH foram também
avaliados em laboratorio. Os adjuvantes alteraram o pH e a

condutividade elétrica da calda. Melhor controle da ferrugem e maior

" Eng. Agrénomo, mestre, aluno do douto’rado do Programa de Pos-graduagdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao em Fitopatologia.
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produtividade foram obtidos com adjuvantes a base de 6leo mineral
parafinado, 6leo mineral parafinado + organo-siliconado e por éster do
acido fosforico. O organo-siliconado resultou em melhor cobertura do

alvo.

Palavras-chave: cobertura do alvo, marcador fluorescente,

Phakopsora pachyrhizi

THE ROLE OF ADJUVANTS ON FUNGICIDE
PERFORMANCE TO CONTROL ASIAN RUST ON
SOYBEANS
ABSTRACT - Adjuvants may improve performance of fungicides
applied to Asian rust control on soybeans. They modify physic-
chemical properties of the spray suspension and provide better
fungicide distribution and adhesion on leaf surface, thus improving
leaf coverage and fungicide retention and absorption by plant tissues.
Evaluations of field biological performance and in vitro
determinations are important to differentiate adjuvants and identify the
proper one for each fungicide. During the soybean seasons of 2013/14
and 2014/15, field trials were designed to evaluate the control of
soybean rust by the fungicide benzovindyflupir + azoxystrobin when
combined with adjuvants derived from mineral oils, silicon, mineral
oil + silicon, propionic acid + phosphathilcolin, Esther of phosphoric
acid, and foliar fertilizers (N and P,Os). The same combinations of
fungicide and adjuvants were also evaluated in laboratory for leaf

coverage, amount of fungicide retained, electric conductivity, and pH.
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The adjuvants tested modified the fungicide suspension pH and
electric conductivity. Better field rust control was achieved with
adjuvants derived from paraffinic mineral oils, paraffinic mineral oil +
organ-silicon, and Esther of phosphoric acid. The organ-silicon

adjuvant provided the best leaf surface coverage.

Keywords: coverage of target, fluorescent marker,
Phakopsora pachyrhizi
1 INTRODUCAO

Uma das possibilidades para aumentar a eficiéncia de
defensivos agricolas ¢ o uso de adjuvantes de calda nas pulverizagdes.
Adjuvantes sdo definidos como produtos utilizados em mistura com
produtos formulados para melhorar sua aplicagdo (BRASIL, 2002).

Adjuvantes de calda sdo substincias ou compostos sem
propriedades fitossanitarias, utilizados com o objetivo de facilitar a
aplicagdo, aumentar a eficiéncia ou diminuir riscos (KISSMANN,
1998). O uso de adjuvantes pode alterar as propriedades fisico-
quimicas da calda de pulverizagdo, melhorando a molhabilidade, a
adesdo e o espalhamento das gotas de pulverizagdo, contribuindo para
melhor retengdo, absor¢do e penetragdo do ingrediente ativo.
Adjuvantes auxiliam os ingredientes ativos na obtencao de melhor
desempenho bioldgico, maximizando a producdo e a produtividade
(AZEVEDO & CASTELANI, 2013). Os adjuvantes sdo classificados
pela sua atividade, sendo divididos em ativadores e utilitdrios (ASTM,

1999). Os principais representantes dos adjuvantes ativadores sao os
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surfactantes, Oleos vegetais, Oleos metilados, Oleos minerais,
derivados de silicones e os fertilizantes nitrogenados (OLIVEIRA,
2011). Os adjuvantes utilitdrios agem como facilitadores da
pulverizacdo e incluem os agentes compatibilizantes, depositantes,
dispersantes, controladores de deriva, acidificantes, tamponantes,
antiespumantes, condicionadores da agua, umectantes, protetores de
raios ultravioletas e corantes (McMULLAN, 2000).

As pesquisas com adjuvantes vém  crescendo
substancialmente nos ultimos anos; entretanto, a maioria avalia a
associacdo desses produtos com herbicidas (MELO, 2015) e em
menor intensidade com fungicidas e inseticidas.

Atualmente, cerca de 70 a 80% do mercado brasileiro
oficial é composto por adjuvantes de desempenho (ativadores) com
base em 0leo mineral e vegetal ou 6leos modificados (AZEVEDO &
CASTELANI, 2013); isso em fung¢do principalmente de fungicidas em
soja para controle da ferrugem asiatica.

Comparativamente, com relacdo ao comportamento de
adjuvantes com herbicidas, para inseticidas e fungicidas, existem
menos informagdes. A escolha correta de adjuvantes pode melhorar a
eficiéncia dos agrotdxicos, mas, infelizmente, as recomendagdes estdo
mais baseadas em questdes comerciais do que técnico-cientificas
(MELO, 2015). De certa forma, isso origina recomendagdes sem bases
cientificas, criando-se um mercado paralelo, em que adjuvantes sdo
registrados e comercializados como fertilizantes foliares, muitas vezes

sem base técnica.
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As avaliacdes de adjuvantes em laboratério ddo uma boa
ideia do comportamento quanto as caracteristicas fisico-quimicas
(OLIVEIRA, 2011; SILVA, 2014; ARRUE, 2015). Mas as interagdes
da mistura com os defensivos e estes posteriormente com as plantas
tornam-se complexos. Ao final, o que deve ditar a recomendacdo ¢ a
avaliacdo conjunta de avaliagdes de laboratério e performance de
campo, justificando a realizagdo desses trabalhos.

Para fungicidas, como o benzovindiflupir, ndo sistémico, é
importante o fator de cobertura. Segundo a formula de cobertura de
Courshee (1967): C = 15.V.RK*/(A.D.), em que C: % da 4rea foliar
coberta; V = Volume de aplicagdo (L.ha™); R: taxa de recuperagio (%
do volume aplicado); K: fator de espalhamento de gotas; A: superficie
vegetal existente no hectare; D: didmetro de gotas. Qualquer um dos
fatores no numerador (V, R, K) que aumente incrementard a
cobertura, destacando que o fator espalhamento de gotas (K) possui
um efeito muito mais proeminente, uma vez que se trata de uma
fun¢do quadratica. Com a utilizagdo de adjuvantes que promovam
uma redu¢do da tensdo superficial da calda de pulverizagdo, o fator K
sera sensivelmente elevado, obtendo-se uma cobertura maior € uma
maior eficiéncia na pulveriza¢do. Diminuindo-se o denominador (A e
/ou D), também se pode aumentar a cobertura. Nesse caso, o uso de
gotas menores tende a aumentar a cobertura, a0 mesmo tempo que
eleva o potencial de perdas pelos processos de deriva e evaporagao.
No caso de gotas pequenas, também podem ser utilizados adjuvantes
que evitem a formagdo de gotas muito finas (<150 micras) e também

se podem utilizar compostos com taxa de evaporacao inferior a dgua
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que evitem a evaporagdo das gotas de pulverizagdo até atingirem o
alvo desejado. Nesse caso, os 6leos podem fazer essa funcao.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar se adjuvantes
influenciam na eficacia biologica de um fungicida utilizado no
controle da FAS no campo e se interferem na cobertura, pH,

condutividade elétrica em condicao de laboratorio.

2 MATERIAL E METODOS

Experimento 1: Avaliacdo de controle de ferrugem-asiatica-da-
soja no campo.

Os experimentos a campo foram conduzidos nas safras
2013/14 e 2014/15 na éarea experimental da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo,
RS, regido fisiografica do Planalto Médio, situada a 660 metros de
altitude, latitude 28° 12" S e Longitude 52° 23' O; apresentando solo
Latossolo Vermelho distrofico, textura tipo 3 (= 35% argila) e clima
subtropical timido. Os dados meteorologicos foram provenientes da
Estagdo da Embrapa Trigo em Passo Fundo, RS, situada a 2000m do
experimento. Em ambas as safras, as precipitagdes pluviais e a
temperatura foram suficientes para o desenvolvimento adequado da
cultura bem como favoraveis a FAS. Entretanto, ocorreu déficit

hidrico no més de mar¢o/2015 (Figura 2).
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Figura 1:Precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média (TM) ocorrida
no periodo de desenvolvimento da cultura da soja em Passo
Fundo, RS, na safra 2013/2014. Fonte: Embrapa Trigo,

2016.
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Figura 2: Precipitagdo pluvial (PP) e temperatura média (TM) ocorrida
no periodo de desenvolvimento da cultura da soja em Passo
Fundo, RS, na safra 2014/2015. Fonte: Embrapa Trigo,
2016.
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O manejo de plantas daninhas em pré-semeadura foi
realizado sete dias antes da implantacdo da cultura com glifosato
potéssico e 2,4-D (1500 ge. a. ha™ + 670 ge.a. ha™"). Um dia antes da
semeadura foi aplicado paraquat + diuron (400 + 200 g i. a. ha™). Os
graos foram tratados com abamectina, tiametoxam, fludioxonil,
mefenoxana e tiabendazol (50 + 70 + 2,5 + 2 + 15 g i. a. 100kg™ de
sementes).

As semeaduras foram realizadas no inicio de dezembro de
cada safra, utilizando-se a cultivar Syn 1363 RR (grupo de maturagdo
6.3, ciclo médio, habito de crescimento indeterminado), com
densidade final ajustada para 300.000 plantas ha' (£5%) e
espacamento de 0,45 m entrelinhas. A adubacdo foi realizada
conforme a andlise de solo e as indicagdes técnicas oficiais para a
cultura da soja com o uso de 15 kg ha™' de N, 90 kg de ha™' de P,Os e
45 kg de ha'! de K50 no sulco de semeadura.

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi
realizado com duas aplicagdes de herbicidas, a primeira aos vinte dias
ap6és a semeadura com as misturas de glifosato potassico e
cloransulam metilico (750 g e. a. ha + 30 g i. a. ha) ¢ a segunda
aplicagio 15 dias apods, com glifosato potassico (750 g e. a. ha™).
Juntamente a primeira aplicagao de herbicida foi adicionado Mo e Co
(10 + 2 g ha™"). Para controle de lagartas, usou-se clorantraniliprole e
lambdacialotrina (10 g i. a. ha’ + 5 g i. a. ha™"). Para o controle de
coleopteros e hemipteros, foi utilizada a mistura de inseticida
tiametoxam e lambdacialotrina (35,25 g i. a. ha” + 26,5 g i. a. ha™).

Ambos foram aplicados calendarizados em V8, R4 ¢ R6. No estadio
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V8, fez-se a aplicagdo de 60 g.ha de azoxistrobina + 24 gha' de
ciproconazole com adicdo do adjuvante Nimbus® (6leo mineral
parafinico 42,8%) na dose de 600 mL.ha™' para o controle de doengas.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados
com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas por sete linhas de
seis metros de comprimento espacadas de 0,45m.

A aplicagao dos tratamentos (Tabela 1) foi através de
equipamento portatil pressurizado com CO,, distribuindo-se um
volume de calda de 150 L. ha™'. A velocidade de caminhamento foi de
3,6 km h! e a barra foi conduzida entre 0,40 e 0,50m acima das
plantas. A barra foi equipada com pontas de jatos planos Teejet® XR
110 015, espagadas em 0,50m, operadas com pressdao de 1,7 bar (170
kPa), gerando gotas de categoria fina (TEEJET, 2016).

As pulverizagdes foram realizadas sob temperaturas
inferiores a 30 °C e UR>65%. Em todas as aplicacdes, essas
condi¢des foram monitoradas através de um termo-higro-anemometro.
As caldas foram preparadas em garrafas do tipo pet de 2,0 L seguindo
a sequéncia de mistura: agua, adjuvante, agitacdo por 10 segundos,
fungicida (45 gha' azoxistrobina + 22,7 g ha”' benzovindiflupir)
aplicado em R1 e repetido 21 dias ap0s.

A agua utilizada para as pulverizagdes apresentava as
seguintes caracteristicas: condutividade elétrica: 110,6 ps cm™;

dureza: 46,7 mg L™ (4gua muito branda); pH: 7.2.
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Previamente a aplicacdo foi realizada nova agitagao por 30
segundos. Descartavam-se, aproximadamente, 250 mL de calda inicial
para evitar a contaminagdo entre tratamentos.

A severidade da ferrugem nas parcelas (area foliar coberta
com sintomas/sinais) foi estimada a partir da primeira aplicagdo com
auxilio de escala diagramatica (GODOY et al., 2006) no estadio R6.
No estadio R7, fez-se avaliagdo de desfolha com base na escala de
Hirano et al. (2010).

No final do ciclo, as trés linhas centrais de cada parcela
foram colhidas mecanicamente. Os graos foram limpos e pesados e,
posteriormente, determinou-se a umidade com equipamento
especifico, sendo esta padronizada para 13% para fins de calculo.
Determinou-se a massa de 1.000 graos em cada parcela, retirando-se
uma amostra do volume colhido.

Os resultados de severidade, desfolha, rendimento ¢ massa
de mil graos foram submetidos a analise de variancia com comparagao
de médias pelo teste de Scott Knott (p<0,05) no programa SASM-
AGRI® (CANTERI, 2001).

Experimento 2: Avaliacédo de cobertura foliar em laboratoério

Com o objetivo de avaliar cobertura e retengdo de
depdsitos, fez-se ensaio no Laboratorio de Tecnologia de Aplicagdo da
Syngenta em Stein (Suiga) em camara-de-pulverizagdo (“track spray”)
usando-se variacdes de pontas e pressdes para produzir classes
diferentes de gotas e volumes (Tabela 2) com os mesmos adjuvantes e

doses dos ensaios no campo (Tabela 1) em mistura com o fungicida
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benzovindiflupir e azoxistrobin (30 + 60 g i.aha™). A calda de
pulverizagdo foi composta por marcador fluorescente (Helios SC

500®, Syngenta) na dose de 0,1% v/v.

Tabela 2. Pontas, pressao ¢ vazdo em laboratdrio com camara de
pulverizacdo “track spray” para a geragdo de diferentes
volumes e tamanhos de gotas. Passo Fundo, 2016.

Tratamentos Variaveis
Volume Classe de Ponta Pressdo Vazio
(L ha™") gotas (Bar) (Lmin™)
32 fina XR11001 2 0,32
32 média TT11001 2 0,32
64 fina XR11002 1.9 0,64
64 média TT110015 3,5 0,64

Classe de gotas segundo ASABE S 572.1.
Velocidade de deslocamento 12 km h™.

As folhas foram centralizadas na bancada a 0,5m de
distancia das trés pontas de pulverizagdo. Para analise de cobertura,
foram usadas 10 folhas de cada tratamento (10 rep.), numeradas e,

posteriormente, avaliadas individualmente (Figura 3).
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Figura 3 — Camara-de-pulverizagdo “track spray” (1) e disposi¢do de
folhas, papel filtro e papel sensivel (2 e 3). Passo Fundo,
RS, 2016.

A area foliar foi determinada por um integralizador de
area foliar (Licor® 3000). A cobertura foi obtida através de
fotografias de sete megapixels tiradas em camara sob luz UV e
posteriormente calculada com um software para analise de imagem
(FluorSoft®). Os resultados foram analisados ¢ comparados via box

plot pelo software InfoSTAT L.

Experimento 3: Analise de conditividade elétrica e pH

A determinagdo de pH e condutividade elétrica (CE)
foram realizadas no laboratorio de solos da FAMV/UPF. Utilizaram-
se as caldas na mesma concentragdo dos experimentos de campo.

A determinagdo do pH foi realizada com o auxilio do
pHmetro digital Tec-3MP, previamente aferido em solugdes tampao
de pH 4,0 e pH 7,0 respectivamente, com eletrodo combinado de vidro
e sensor de temperatura que expressou os resultados a 25°C. Para cada
tratamento,  utilizaram-se  quatro  repeticdes, sendo  essas

acondicionadas em frasco de Bécker de 50 mL. Mergulhou-se o
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eletrodo na solu¢do e aguardou-se a estabilizacdo da leitura do pH,
assim anotando o resultado. Apos cada leitura, o eletrodo foi lavado
com 4gua destilada e seco com papel toalha descartavel. A (CE) foi
determinada de forma semelhante ao pH, utilizando-se um

condutivimetro modelo Digimed® DM-3 (Célula K = 1/cm).

3 RESULTADOS

O efeito visual da desfolha da soja no estddio R6 causado

pela FAS, na safra 2013/2014 esta apresentado na figura 4.

Testemunha Elatus Elatus+Nimbus

Figura 4 - Visual da adi¢@o de adjuvantes ao fungicida Azoxistrobina
+ benzovindiflupir no estddio R6/R7 no cultivar Syn 1363
na safra 2013/2014. Passo Fundo, 2016.
Na Tabela 3 encontram-se as médias de severidade ¢
controle da FAS no estadio R6, desfolha no estadio R7, rendimento de

graos e massa de mil graos, como respostas aos tratamentos com 0s

diferentes adjuvantes comparados, na safra 2013/2014.
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Tabela 3 - Severidade e controle da FAS no estadio R6, desfolha no
estddio R7, rendimento de graos e massa de mil graos em
funcdo de diferentes adjuvantes adicionados a calda do
fungicida azoxistrobina e benzonvindiflupir em soja,
cultivar Syn 1363 RR na safra 2013/2014. Passo Fundo,
2016.

Trat. Adjuvante Severidade*  Controle Desfolha.* Rendimento mmg

L ha'! (%) (%) (%) Kg ha™ G

T1 - 77 a - 95a  1695¢ 102d
T2 ; 60 a 22 73b  2225b  126¢
T3 0,6 7d 91 18¢  3191a 139a
T4 0,3 11d 86 26e  3032a  130b
TS 0,3+0,05 9d 88 20 3095a 135a
T6 0,1 18 ¢ 76 28¢  2705b 131b
T7 0,25 15¢ 80 23e  3302a 134a
T8 0,15 42b 46 50c  2504b  124c
T9 0,15 40b 48 38d  2526b  126¢
TI0 0,075+0,15  44b 42 45¢  2583b  127¢
T11 0,15 61 a 20 50c  2352b  124c
T12 1,0 57a 25 5lc  2463b  125¢
CV (%) 13,8 - 13,0 12,3 2,6

*Dados transformados em Vx para anélise estatistica. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).

Na Tabela 4, encontram-se as médias de severidade e
controle da FAS no estadio R6, desfolha no estadio R7, rendimento de

graos e massa de mil graos, como respostas aos tratamentos com o0s

diferentes adjuvantes comparados, na safra 2014/2015.
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- Severidade, controle da FAS no estadio R6, desfolha no
estddio R7, rendimento de graos e massa de mil graos em
funcdo de diferentes adjuvantes adicionados ao fungicida
azoxistrobina e benzovindiflupir no cultivar de soja Syn
1363 RR na safra 2014/2015. Passo Fundo, 2016.

Trat. Adjuvante Severidade*  Controle Desfolha.* Rendimento mmg

L ha'! (%) (%) (%) Kg ha™ G
T1 - 75a 77a  2735¢  106d
T2 - 30b 60 69a  3475b  133c
T3 0,6 13d 83 15d 40532 144a
T4 0,3 26b 65 45b  3815a 138b
TS 0,3+0,05 21 ¢ 72 40c  3879a l14la
T6 0,1 26b 66 50b  3724b 138D
T7 0,25 2¢ 70 34c  3817a 134c
T8 0,15 27b 64 50b  3683b 130¢
T9 0,15 30b 60 51b  3389b  138b
TI0 0,075+0,15  28b 63 50b  3648b 135¢
T11 0,15 28b 63 63a  3618b 131c
T12 1,0 27b 64 70a  3673b  13lc
CV (%) 6,6 - 14,8 5.2 2,6

*Dados transformados em Vx para anélise estatistica. Médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott. p<0,05).
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Ocorrem diferencas na cobertura foliar devido a variagdes

de tamanho de gota e adjuvantes (Figura 5).
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Figura 5 - Cobertura foliar média (=), mediana (—), média + 1 desvio

padrio intervalo de confianga (95%) - T e outliers (°)
obtido por diferentes adjuvantes em combina¢do com o
fungicida azoxistrobina + benzovindiflupir (30+60 g i.a. ha’
") com diferentes tamanhos de gota (fina e média) e volume
de calda de 32 L ha™. Passo Fundo, 2016.
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Ocorrem variagdes por ocasido das variagdes entre

volumes de calda e tamanhos de gotas sobre a cobertura foliar de soja,
pela adicdo de adjuvantes e o fungicida azoxistrobina +
benzovindiflupir (Figura 6).
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Figura 6 - Cobertura foliar média (), mediana (—), média £ 1 desvio

padrio , intervalo de confianga (95%) L T e outliers (°)
obtida por diferentes adjuvantes em combinagcdo com o
fungicida azoxistrobina + benzovindiflupir (30+60 g i.a. ha’
") com diferentes tamanhos de gota (fina e média) e volume
de calda de 64L ha'. Passo Fundo, 2016.
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Figura 7 - Cobertura foliar média (*), mediana (—), média = 1 desvio
padrio, intervelo de confianga (95%) -+ T e outliers ()
obtida por diferentes adjuvantes em combinagcdo com o
fungicida azoxistrobina + benzovindiflupir (30+60 gi.a. ha’
1. Gota fina e volume de 32L ha™, (vermelho); gota média
e volume de 32 L ha™ (verde); gota fina e volume de 64L
ha, (amarelo); gota média e volume de 64L ha (azul).
Adjuvante 2: s6 fungicida + agua; 3: OMP (6leo mineral
42,8% - 0,6L ha'l); 4: OMP (6leo mineral 42,8% - 0,3 L.ha’
"; 5: OMP (6leo mineral 42,8% - 0,3L ha™') + organo
siliconado 100% (0,05 L ha™"). Passo Fundo, 2016.

Ocorreram variagdes de condutividade elétrica de caldas
contendo agua e o fungicida azoxistrobina + benzonvindiflupir e o pH
de caldas contendo somente 4gua e adjuvantes e 4gua mais o fungicida

azoxistrobina + benzonvindiflupir + diferentes adjuvantes. Observe-

se que o tratamento T1 contém somente dgua.
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Figura 8 - (A) Condutividade elétrica (CE) e (B) potencial
hidrogenidnico (pH) de caldas de adjuvantes e fungicida
azoxistrobina + benzonvindiflupir (22,5+45 g i.a. ha™);
barra escura (pH de dgua + adjuvante); barra clara (pH da
mistura de agua + adjuvante + fungicida). Passo Fundo,
2016.

4 DISCUSSAO

No Brasil, a maioria dos fungicidas usados em soja possui
triazdis + estobilurinas e estrobilurinas + carboxamidas em sua
composicdo, apresentando sistemicidade limitada, sendo dependentes
de uma boa cobertura. O fungicida benzovindiflupir + azoxistrobina ¢é
dependente do uso de adjuvantes na calda de pulverizagcdo para

proporcionar maior controle (Tabelas 3 e 4). Observou-se maior
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controle e produtividade por ocasiao da adicdo do 6leo mineral (T3,
T4 e T5) para ambas as safras (2013/2014 e 2014/2015). O adjuvante
a base de TEHP também demonstrou potencial para ser uma opcao de
adjuvante para o fungicida benzovindiflupir + azoxistrobina.

O controle de doencas da soja pode ser aumentado com o
uso de maiores volumes de calda, mudanga no tamanho de gota e o
uso de adjuvantes que aumentem o espalhamento (BALARDIN,
2001). Para penetragdo e absor¢dao do ingrediente ativo, a membrana
cuticular € a primeira barreira que o agrotoxico precisa ultrapassar e
adjuvantes sdo essenciais para a retengao de depositos e aumentar a
penetracao cuticular (MELO, 2015). Juntamente com o defensivo, os
adjuvantes podem penetrar na cuticula atingindo outros sitios de acao.
Eles podem solubilizar cera cuticular, formar cristais e reter umidade
nos depdsitos (TADROS, 2005). A maior absor¢ao pode se dar pela
mudanca no deposito do ingrediente ativo na folha, efeito na difusao
transcuticular e permeabilidade da membrana plasmatica (WANG;
LIU, 2007). A penetragdo cuticular pode ocorrer pelas mudangas
estruturais e quimicas na superficie foliar e na cuticula (KIRKWOOD,
1999).

Oleos com emulsificantes apresentam efeitos positivos
como molhante, penetrante, redutor de deriva, antievaporante e efeito
espalhante adesivo (CURRAN et al., 1999; VARGAS & ROMAN,
2006; ANTUNIASSI, 2009; OLIVEIRA, 2011). A utilizacao de 6leos
nas pulverizagdes agricolas tem como fun¢ao melhorar a penetracao e

adesdo dos agrotoxicos por meio da cuticula de cera das folhas
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(CURRAN et al., 1999; ANTUNIASSI, 2009). Existem variacdes em
composi¢ao e estrutura entre as diferentes espécies de plantas.

Normalmente ¢ uma camada lipidica, que recobre os
orgdos aéreos das plantas, incluindo estruturas como tricomas,
estomatos, células-guarda e células epidérmicas (BUKOVAC et al.,
1990). As caracteristicas da superficie foliar como cerosidade e
pilosidade, bem como a idade das plantas e as condi¢gdes ambientais
podem influenciar na retencdo do produto aplicado (VIDAL &
LAMEGO, 2011). Muitas vezes, o fato de haver variacdes (ou seja,
discrepancias) nas avaliagdes de adjuvantes a campo pode ser devido a
diferentes cultivares, idade das plantas e condigdes ambientais.

O adjuvante oOleo mineral parafinico apresentou os
melhores resultados em termos de diminui¢do de tensdo superficial
indicando maior concentracao de surfactantes, reten¢do, translocacao
e diminuicdo de risco de deriva, quando da sua mistura com o
fungicida azoxistrobina + ciproconazol (SILVA, 2014) e também
minimizou o efeito da chuva e melhorou o efeito de controle sobre a
FAS (DEBORTOLI, 2008). Em trabalho anterior, constatou-se que os
fungicidas azoxistrobina + benzovindiflupir e azoxistrobina +
ciproconazol sdo dependentes da utilizagdo de adjuvantes na cultura
da soja, em que o 60leo mineral e 6leo mineral acrescido de adjuvante
organo siliconado mostraram os maiores resultados em controle
(GUTHS, 2013).

Em termos gerais, verifica-se que a maior eficiéncia a
campo ¢ obtida com o 6leo mineral (Tabelas 3 e 4). As caracteristicas

lipofilicas permitem que sejam mais facilmente absorvidos pela
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cuticula das folhas das plantas. Ocorrem efeitos positivos com a
adi¢do de oleo vegetal por ocasido das aplicagdes aéreas de fungicidas
(COSTA, 2009). A composicao do oleo ¢ diversificada e, dependendo
da fonte, pode influenciar totalmente sua eficiéncia (NALEWAIJA,
1994). Isso demostra também que ndo ¢ qualquer 6leo que pode ser
utilizado. Pode ocorrer uma afinidade diferenciada entre os
adjuvantes, os produtos fitossanitarios e a cultura.

Com relacdo a cobertura foliar, observa-se que a agua pura
(T1) ou a sua mistura com o fungicida (T2) proporcionou uma
cobertura baixa (menor que 15%), muito similar ao T12. Com
adjuvante siliconado 0,1 L ha™ (T6) apresentou a maior cobertura,
independentemente de volume de calda e tamanho de gota (Figuras 6
e 7).

Os adjuvantes organosilicones tém alta capacidade de
reduzir a tensdo superficial da solucdo, diminuir angulo de contato, os
quais sdo atribuidos como agente molhante da superficie foliar, e
aumentam a cobertura (GASKIN & ZABKIEWICZ, 1992; GENT et
al., 2003; SPANOGHE et al., 2007; VILELA et al., 2013). Porém, nos
presentes experimentos, proporcionaram controles e rendimentos
menores quando comparados ao 6leo mineral parafinico (Tabelas 3 e
4). Apesar de o siliconado (T6) apresentar melhor cobertura e ser
classificado como penetrante, ele mostrou controle inferior ao o6leo
mineral (T3). Guts (2013) demostrou que adjuvante organo siliconado
pode ser usado em combinagdo com Oleos minerais. Zanata (2009)
reforgou que mesmo que os fungicidas apresentem a capacidade de se

movimentar (translocar) pelos vasos condutores das plantas e embora
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haja diferencas entre moléculas quanto a essa particularidade,
dificilmente terdo a capacidade de corrigir possiveis falhas de
cobertura decorrentes da tecnologia da aplicacdo ou da dificuldade de
cobertura do dossel inferior em soja.

Os adjuvantes T9 (Orobor NI1); 10 (Aller Biw +
Desadere), 11( Tensor Plus) e 12 (A20) ndo obtiveram uma diferenca
significativa em comparagao com a agua pura. No presente trabalho, o
6leo mineral proporcionou cobertura foliar inferior aos adjuvantes
organo siliconados. J& com 50% da dose de adjuvante organo
siliconado + 50% da dose de 6leo mineral houve pequeno acréscimo
de cobertura (Figuras 6 ¢ 7). Em trabalho realizado por Scapin et al.
(2013), foi demostrado que a area coberta pela gota de pulverizagdo
sobre folhas de algodoeiro com diferentes doses de adjuvantes organo
siliconados (Silwet L-77 e Break Thru) e 6leo mineral (Nimbus)
diferiu da proporcionada pela 4gua pura e outros adjuvantes.

Os valores de condutividade elétrica elevados na calda
indicam a presenga de grandes quantidades de ions, os quais podem
diminuir a  eficiéncia  bioldogica de ingredientes  ativos
(RHEINHEIMER & SOUZA, 2000). Esse caso foi observado no T12,
que divergiu totalmente dos demais adjuvantes testados (Figura 5 A).
Em termos de controle, esse tratamento mostrou-se inferior aos
demais (Tabelas 3 e 4).

Outro fator importante ¢ o pH que, em valores extremos,
pode causar instabilidade dos agrotoxicos na calda de pulverizacao. O
pH inadequado pode ocasionar precipitagdes de componentes da

calda, redugdo da eficiéncia agrondmica e, em casos extremos,
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inativacao de ingredientes ativos. Com relagdo a alteracdo do pH, os
tratamentos T2, T3, T4, T5, T6, T7 ¢ T9 mantiveram o pH similar ao
inicial. Verifica-se que os tratamentos T8, T10, T11, T12 reduziram o
pH abaixo de 5, quando da ndo adi¢do do fungicida. Posteriormente a
adicdo do fungicida, os valores de pH aumentaram (Figura 5B). Para
todas as combinagdes com adjuvantes, a adicdo do fungicida
benzovindifluir + azoxistrobina elevou o pH, evidenciando que na
composi¢do se encontram compostos de efeito alcalino e de poder
tampao (carbonato de calcio). Segundo Zambolim (2006), cada
fungicida tem um pH ideal e a hidrolise ¢ a reacdo quimica comum
quando os fungicidas sao preparados com agua fora do pH ideal de
atuacao destes.

No caso da fosfatidilcolina e acido propidnico, também se
verificou reducao no pH. Nao foram observados grandes beneficios
com relacdo ao uso desse produto em termos de controle (Tabelas 3 e
4) e cobertura foliar (Figuras 7 e 8). Conforme Tu & Randall (2003), a
fosfatidilcolina ¢ um surfactante anfotero (contém ambas as cargas
positivas e negativas) e funciona de modo similar aos ndo idnicos. Sao
agentes ativadores de superficie capazes de formar em solugdo aquosa
ambas as superficies, anidnicas e cationicas, dependendo do pH.

O ajuste do pH das caldas de pulverizacao de herbicidas
pode aumentar a potencialidade e eficiéncia dos herbicidas por
minimizar os efeitos antagonicos de alguns ions na calda, por
exemplo, a formacdo de precipitados. Inoue et al. (2007) relatam o
aumento de controle de plantas daninhas com o uso de adjuvantes

redutores de pH junto ao glifosato.
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Os fertilizantes nitrogenados acrescidos de P,Os (T10, T11
e T12) acidificaram a calda. Segundo Antuniassi (2009), o pH da
calda e a dureza da 4dgua sdo fatores que podem influenciar no
desempenho fitossanitario, induzindo a inativa¢do ou degradacdo de
alguns ingredientes ativos.

Verificaram-se pequenos acréscimos de controle com o
uso de fertilizantes nitrogenados, porém inferiores ao 6leo mineral,
6leo mineral + adjuvante siliconado e TEPH (Tabelas 3 e 4). As
coberturas proporcionadas pelos nitrogenados foram inferiores ao OM
e ao SIL.

Em termos praticos, a reducdo da dose do dleo mineral
interfere na cobertura (Figura 8). O volume de 64 L ha™' proporcionou
maiores coberturas em comparagio a 32 L ha”, da mesma maneira
que a gota fina versus a gota média. O fator de espalhamento, advindo
do efeito dos adjuvantes, pode aumentar a cobertura quando
comparado a somente agua com fungicida (Figuras 6 e 7). Isso ¢
explicado pela formula de Courshee (1967), na qual aumento de
volume e/ou diminui¢do de tamanho de gota incrementam cobertura.

A adi¢do de adjuvante a calda altera as caracteristicas
fisicas das gotas formadas (SOARES et al., 2013). O efeito da adi¢do
de um adjuvante nao pode ser generalizado, pois existe interacdo com
a ponta de pulverizacao (CUNHA et al., 2010). Ha também situacdes
em que ndo se verificam diferencas entre adjuvantes para controle da
FAS (NASCIMENTO et al., 2012). Nesse caso, nao havia nenhum
comparativo com adjuvante recomendado. Cunha et al. (2011)

avaliaram adjuvantes e pontas de pulverizacao para o controle de FAS
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ndo sendo verificadas diferengas significativas de controle e na
deposi¢ao entre os mesmos, mas diferindo do tratamento sem
adjuvante. A adi¢cdo de um adjuvante na calda pode alterar o padrdo de
gotas; no entanto, seu efeito pode ser positivo ou até mesmo negativo
no que se refere a deposicdo do produto no alvo (AZEVEDO, 2001;
LAN et al., 2007).

Para a grande maioria dos fungicidas registrados para a
soja, recomenda-se que sejam utilizados adjuvantes a base de dleo
(AGROFIT, 2016). De maneira geral, recomendam-se seguir as
orientagdes dos fabricantes expressas nas bulas dos produtos
(AZEVEDO, 2011).

Em nivel de campo, as pulverizagdes foram realizadas sob
condi¢des adequadas de temperatura, umidade e vento. Resultados
diferentes podem ser obtidos com os mesmos adjuvantes sob outras
situagdes de ambiente, cultivares e fungicidas. O efeito dos adjuvantes
nas aplica¢des ¢ um processo complexo, que envolve aspectos fisicos,
quimicos e fisiologicos (DOWNER et al., 1998). Os agrotoxicos
possuem afinidades diferentes com os adjuvantes, o que dificulta a
generalizagdo quanto a indicagdo de uso desses produtos (CHOW,
1993).

Grande parte dos problemas advindos da utilizacdo de
aditivos de calda origina-se do desconhecimento de sua agdo e das
implicagdes de sua utilizagdo (ANTUNIASSI, 2006). Boa parte dos
problemas poderia ser minimizada com a especificacdo dos
ingredientes ativos dos adjuvantes nos rétulos dos produtos com sua

constituicdo quimica. Deveria ocorrer uma padronizagdo e
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regulamentacdo desse segmento no Brasil. O grande problema sdo
custos elevados e o processo segue o mesmo que de um defensivo,
tornando o processo moroso, forcando o registro de adjuvantes como

se fossem fertilizantes foliares.

5 CONCLUSOES

Diferentes adjuvantes de calda influenciam a eficacia
bioldégica em nivel de campo, o pH, a condutividade elétrica, o
deposito e a cobertura foliar em laboratorio, quando combinados ao
fungicida azoxistrobin + benzovindiflupir.

Os maiores controles sdo obtidos com o 6leo mineral, 6leo
mineral mais organo siliconado e TEHP. O adjuvante organo
siliconado proporciona a maior cobertura. Compostos com P,Os

reduzem o pH da calda de pulverizagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A ferrugem-da-soja ¢ uma doenga que causa danos sérios
a cultura (> 20%) e ha necessidade de controle efetivo de maneira a
proporcionar maior duracao da area verde sadia.Ha necessidade de
maior entendimento da fisiologia da planta e do patéogeno, para
estabelecer melhor as estratégias de controle.

E urgente a regulamentagdo da industria de adjuvantes,

especificando a composicdo quimica e seus efeitos.Para melhor uso



144

dos adjuvantes, faz-se necessario detalhar e aprimorar suas
recomendacdes. Nao ¢ possivel generalizar o uso de adjuvantes para
todas as situagdes e produtos.

A técnica do sistema de pulverizacdo Dropleg® requer
aprimoramentos em termos de equipamento (modificacdo da haste),
maior volume de calda, ajustes de doses e de fungicidas.

No médio prazo, devera haver um incentivo maior ao uso
de cultivares resistentes a ferrugem da soja combinado com o uso de
fungicidas eficientes. H4 necessidade de combina¢do de métodos de
controle.

Para favorecer a cobertura foliar pelos fungicidas, deve-se
indicar o uso de maiores volumes de calda nas pulverizacdes. Esta se
privilegiando a logistica da pulverizagdo (aumento de velocidade,
diminuicdo de volumes de calda) em detrimento aos aspectos
biologicos (cultivar, patdogeno,....) € quimico (fungicida).

Variagdes de depositos de coberturas tem oferecido sub e
super dosagens pode estar proporcionando resisténcia do tipo
qualitativa para estrobilurinas e carboxanidas e quantitativa para
triazois.

A ma aplicagdo de fungicidas estd aumentando o custo de
controle e pode estar comprometendo a via util dos fungicidas. A
adogdo de boas praticas agricolas pode prolongar a vida 1util dos
mesmos, viabilizando e dando mais competividade a sojicultora

nacional.
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Table 6.1. Soybean Reproductive Stages as Defined by Fehr and Caviness (1977).
Stage Description Duration of
1D of Developmental Stage Growth Stage
(abbreviated stage title in bold) (days) *
R1_| Beginning bloom — One open flower at any node on the main stem.
R2 [Full bloom — An open flower at one of the two uppermost nodes on the
main stem with a fully developed leaf.
R o R1 through R4
R3 | Beginning pod — Pods are 3/16 inch (5 mm) at one of the four uppermost
nodes on the main stem with a fully developed leaf. 20-4
R4 [ Full pod — Pods are 3/4 inch (2 cm) at one of the four uppermost nodes
on the main stem with a fully developed leaf.
R3 | Beginning seed — Pod at one of the four uppermost nodes on the main
stem contains seeds that are 1/8 inch (3 mm) long. R5 through R6
R6 | Full seed — Pod at one of the four uppermost nodes on the main stem 25-45
contains green seeds that fill the pod cavity.
R7 | Beginning maturity — One normal pod on the main stem has reached its
mature pod color. R7 to R8
R8 | Full maturity — 95 percent of the pods have reached their full mature 7-18
color.
 Data are compiled from Board and Setimmi, 1986; Egli, 1994; Egli and Bruening, 2000; Ki dini, 1999 on MGs
00-VII. The duration of a growth stage is dependent on variety/maturity group (MG), latitude, planting date, and
temperature. The durations are shorter for early MGs, later planting, and higher temperatures.
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Apéndice 2- Classificagdo do tamanho de gotas.

STANDARD MEASURE AND INTERPRET SPRAY QUALITY

Spray Size of VMD Color Retentionon  Used for  Drift
qualitv®  Droplets Range code Djfﬁc‘-‘h to potential
(Microns**) Wet Leaves
Extremely o 11 <60 Excellent ~ DXCePHON g
fine 5
Very fine 61-105 Excellent E"cip“"“
Fine 106235 = Orange  Very good Good
cover
Medium 236340 Yellow Good Most
products
Coarse 341-403 Moderate ~ ~)SLomic
herbicides
Very A Soil
coarse 404-502 Poor herbicides
Extremely 503-665 White  Vervpoor  idud
coarse fertilizer
Ultra Large =665 Very poor L.,QI,U.%E.@ Low
coarse fertilizer

ASABE S572.1: The American Society of Agricultural and Biological
Engineers.

* Always read the pesticide label to determine which spray quality required.
**Estimated from sample reference graph in ASABE/ANSI/ASAE Standard
S572.1
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Apéndice 4a. sistema de semeadura com espagamento reduzido, safra
2013/2014. (Hoffmann, 2014).

Apéndice 4b. Diferentes espacamentos entre linhas, com mesma
densidade de plantas. Nos estadios VC, V2 e V5 na safra 2013/2014.
(Hoffmann, 2014).

0,17m ©034m  051m
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Apéndice 4c. Vista geral dos nesaios de espagamentos, cultivares ¢

sistemas de aplicacdo. Safra 2013/2014.
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Apéndice 5. Lesoes do tipo RB (a) na cultivar Syn 1365RR ¢ do tipo
TAN (b) nas cultivares Syn 1363 na safra 2014/2015 . Passo Fundo,
2014/2015. Foto: Hoffmann, 2015.

Foto: Hoffmann, 2014.
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Anexo 8. Avaliacdo de cobertura com o uso do tracante e

fotografia.

Top Leaves Bottom leaves

Upper side of Leaf

Underside of Leaf
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