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USO DE ADJUVANTE SILICONADO EM
SUBSTITUICAO TOTAL OU PARCIAL DO OLEO
MINERAL NA APLICACAO DE FUNGICIDAS EM

SOJA E MILHO

GUILHERME GUTHS

RESUMO - As culturas da soja e do milho estdo entre as mais
importantes para o agronegocio no Brasil. Porém ambas sdo afetadas
por doencgas, especialmente as ferrugens, que comprometem sua
produtividade. Para seu controle os agricultores utilizam aplicacdes de
fungicidas, os quais, normalmente, requerem a adicdo de adjuvantes,
que podem ser a base de 6leos mineral e vegetal, silicone ou outros
componentes. Nesta pesquisa, avaliou-se o desempenho de
combinagOes de fungicidas e adjuvantes em dois experimentos de
campo com soja (2012 e 2013) e um com milho (2012). Como
fungicida utilizou-se Priori Xtra (ciproconazol + azoxistrobina, 0,3
L.ha?), em 2012 e 2013, e Elatus (azoxistrobina + solatenol, 0,25
L.ha) em 2013. Os adjuvantes foram Nimbus (6leo mineral, a 0,3 ou
0,6 L.hal) e Break-Thru (organo-siliconado, doses variaveis). Os
trabalhos foram conduzidos em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Na safra 2012 foi utilizado o cultivar de soja BMX Apolo
RR e os hibridos de milho Pioneer 30F53H e Dekalb 240. A adicdo de
Break-Thru nas doses de 200 e 250 mL.ha' ao Priori Xtra
proporcionou controle de doenca e rendimento de grdos igual ou
superior ao Nimbus a 0,6 L.ha. Em 2013 utilizaram-se os cultivares
de soja BMX Apolo RR e BMX Ativa RR, em cultivos puros ou

mistos (ruas alternadas). Nestes trabalhos a reducdo do adjuvante
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Nimbus para 0,3 L.ha® nio comprometeu o desempenho do fungicida
quando complementada com Break-Thru em doses > 0,07 L.ha?. O
fungicida Elatus resultou em melhor controle da ferrugem asiatica e
rendimento de grdos que o Priori Xtra. O arranjo misto néo
influenciou a ocorréncia de doencas e a produtividade da soja em

relacéo ao cultivo puro.

Palavras-chave:  Break-Thru, Elatus, Nimbus, Phakopsora

pachyrhizi, Puccinia sorghi, Priori Xtra,
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PARTIAL OR COMPLETE SUBSTITUTION OF
MINERAL OIL BY SILICON ADJUVANT ON
FUNGICIDE APPLICATIONS ON SOYBEAN AND
CORN

ABSTRACT - Soybean and corn are two of the most important
commodities in Brazilian agribusiness. However these crops are
infected by many diseases, including rusts, which reduce plant yield.
Such diseases are mainly controlled by fungicides applied along the
season in mixes with adjuvants made of mineral or vegetal oils,
silicon, and other compounds. In this research we evaluate the
performance of fungicide + adjuvants mixes on the control of diseases
in field trials with soybean (2012 and 2013) and corn (2012). We use
the fungicides Priori Xtra (cyproconazol + azoxystrobin, 0.3 L.ha) in
2012 and 2013, and Elatus (azoxystrobin + solatenol, 0.25 L.ha) in
2013. The adjuvants were Nimbus (mineral oil, at 0.3 or 0.6 L.ha™)
and Break-Thru (organic-silicon, various rates). All trials were
organized in randomized block with four replicates. In 2012 the
soybean cultivar was BMX Apolo RR, and the corn hybrids Pioneer
30F53H and Dekalb 240. For both soybean and corn the addition of
Break-Thru at 0.2 or 0.25 L.ha? to Priori Xtra provided disease
control and grain yield similar to or better Nimbus at 0.6 L.ha. In
2013 we used the soybean cultivars BMX Apolo RR and BMX Ativa
RR in single or mixed plantings (alternated rows). The rate reduction
of Nimbus to 0.3 L.ha* did not affect fungicide performance when it
was supplemented with Break-Thru at 0.07 L.ha? or higher. Elatus
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provided better rust control and grain yield than Priori Xtra. The
mixed plantings did not influence disease occurrence and grain yield

over the single ones.

Key-words: Break-Thru, Elatus, Nimbus Phakopsora pachyrhizi,
Puccinia sorghi, Priori Xtra.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é a mais

importante fonte de proteina vegetal, constituindo-se em um
componente importante na alimentacdo animal, através do farelo, e
com importancia crescente na dieta humana, através de 6leos, graos,
leite e outros subprodutos (BALARDIN, 2002).
Em nivel mundial sdo cultivados mais de 108 milhdes de hectares de
soja, com producdo superior a 267 milhdes de toneladas. O maior
produtor mundial é os Estados Unidos, com cerca de 82 milhdes de
toneladas, sequido pelo Brasil, com aproximadamente 81 milhdes
(EMBRAPA, 2013). Os estados brasileiros com maior area de cultivo
sdo Mato Grosso, Parand e Rio Grande do Sul, com 7.678, 4.712 e
4.618 milhdes de hectares, respectivamente (CONAB, 2013).

A cultura da soja ¢é afetada por varias doencas. Conforme
Reis & Casa (2012), as principais sdo: ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), mildio (Peronospora manshurica), oidio (Erisyphe
diffusa), crestamento foliar de cercospora (Cercospora kikuchii),
mancha-alvo  (Corynespora  cassiicola), mancha olho-de-ra
(Cercospora sojina), mancha parda ou septoriose da soja (Septoria
glycines), antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata), mofo-
branco (Sclerotinia sclerotiorum) e cancro-da-haste (Diaporthe
aspalathi e D. caulivora). A ferrugem asiatica é a mais severa, com
danos ja relatados de até 90% (YORINORI, 2005).

O milho (Zea mays L.), por sua vez, também é importante
para 0 agronegocio brasileiro, sendo cultivado na safra (primavera-

verdo) ou principalmente na safrinha (verdo-outono). Essa mudanca
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de época de cultivo proporcionou aumento da ocorréncia das doencas
foliares, devido a conducgdo da cultura em periodo de temperaturas
decrescentes e aumento da umidade relativa, mais favordveis as
moléstias.

Ha no Brasil pelo menos vinte patdgenos que ocorrem
nesta cultura que podem causar prejuizos expressivos aos produtores.
Os agentes etiologicos causavam danos a esta cultura de maneira
esporadica até o final da década de 1980. Contudo, com o advento do
milho safrinha, constatou-se um aumento bastante significativo na
importancia das doencas na cultura do milho, principalmente das
ferrugens que s6 sobrevivem em material vivo (AGROCERES, 1996;
REIS & CASA, 1996).

As principais doengas que acometem o milho sdo: mancha
branca (etiologia indefinida); ferrugens causadas por Puccinia sorghi
(ferrugem comum), Puccinia polysora (ferrugem polissora) e
Phyzopella zeae (ferrugem branca ou tropical); queima de turcicum
(Exserohilum turcicum); cercosporiose (Cercospora zeaemaydis e
Cercospora sorghi f. sp. maydis); mancha-foliar por Stenocarpella
macrospora (= Diplodia macrospora); antracnose  foliar
(Colletotrichum graminicola); enfezamento palido (Spiroplasma
kunkelii); enfezamento vermelho e ainda a mancha-de-phaeosphaeria
(Phaeosphaeria maydis) (CULTIVAR, 2006).

Na tentativa de minimizar os impactos causados pelas
doencas da soja, recomenda-se 0 seu manejo integrado, através da
rotacdo de culturas, eliminacédo de plantas voluntarias, vazio sanitario,

utilizacdo de sementes livres de patdgenos, a utilizacdo de cultivares
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resistentes e o controle quimico (REIS et al., 2012). As mesmas
estratégias sdo indicadas para a cultura do milho.

Existem diversos fungicidas registrados para controle de
doencas em soja e em milho no Brasil. Atualmente o controle quimico
é empregado por quase 100% dos produtores de soja (FORCELINI et
al., 2012). Em milho esse niUmero também € crescente.

A qualidade de aplicacdo do fungicida é influenciada por
inimeros fatores, incluindo os adjuvantes que sdo usados em mistura.
Os adjuvantes podem ser adicionados as caldas de pulverizacdo para
atuar como espalhante adesivo, para alterar o espectro de gotas
pulverizadas, a vazdo e outras caracteristicas da pulverizacdo
(AZEVEDO, 2001).

Conforme Antuniassi (2006), a adicdo de componentes
quimicos as caldas de pulverizacdo pode causar interacGes entre 0s
produtos aplicados e podem, inclusive, afetar negativamente o
resultado de uma aplicacéo.

Existem, atualmente, dezenas de diferentes adjuvantes cada
qual com uma proposta de acdo diferente, porém, com eficiéncia
duvidosa, havendo a necessidade da realizacdo de pesquisas
constantes para se avaliar a acdo de cada um desses elementos
(OZEKI, 2006).

Neste trabalho, com duas safras de soja e uma de milho,
avaliou-se a possibilidade de utilizar um adjuvante siliconado (Break-
Thru) em substituicdo ou reducdo da dose do adjuvante Nimbus, a
base de 6leo mineral, o qual é utilizado em conjunto com Varios
fungicidas. Isso teria como beneficio diminuir os riscos de

fitotoxicidade as culturas, especialmente soja.
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Outro ponto que pode afetar a qualidade da aplicacéo,
especialmente sua distribuicdo no dossel inferior, corresponde as
caracteristicas da planta, em termos de maior ou menor ramificacéo.
Por isso, um dos experimentos em soja foi conduzido com cultivares
diferentes, em, cultivos puros ou mistos, a fim de verificar seus

efeitos sobre o controle de doencas e a produtividade da cultura.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da soja

2.1.1 Importancia econémica

Originada no nordeste da China, em 2853 A.C., a soja
assumiu tal importancia que o Imperador Sheng-Nung a elegeu com
planta sagrada, juntamente com o arroz, trigo, cevada e o milheto. A
chegada desta oleaginosa nas Américas deu-se no inicio do século
XIX como lastro no fundo dos navios e somente em 1879 houve
plantio comercial da soja que inicialmente foi utilizada como
forragem para a alimentacdo dos animais.

A cultura da soja ocupa posicdo de destaque na agricultura
mundial sendo a segunda maior fornecedora de Oleo vegetal para
alimentacdo humana e a principal fonte de proteinas para a
alimentacdo animal, principalmente de suinos e aves (NUNES, 2007).

O Brasil ¢ o 2° maior produtor mundial com 68.688 mil
toneladas de gréos, produzidos em 23.468 mil ha cultivados no ano
agricola de 2010/2011 (CONAB, 2012). O rendimento de grdos
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aumentou significativamente em funcdo do desenvolvimento de
genotipos mais adaptados e produtivos, aumento do uso de insumos, e
da eficiéncia no funcionamento e uso de maquinas que elevaram o
padréo de manejo da cultura (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).

Dentre os estados com maior produgdo destacam-se Mato
Grosso e Parand com 18.777 milhGes e 14.079 milhdes toneladas
anuais e rendimentos de 3.015 e 3.139 kg.ha?, respectivamente. O
estado do Rio Grande do Sul onde, na década de 1940 iniciou o
cultivo da soja em escala comercial no Brasil, atualmente ocupa a 3?
posicdo em producdo com 10.219 milhdes toneladas de gréos.ano™ e
estd entre os estados com menores rendimentos no pais, obtendo, na
safra 2010/2011, a 132 posicdo entre 16 estados citados (CONAB,
2012).

A cultura da soja é afetada por inUmeras doencas, sendo 47
ja relatadas, que podem causar um prejuizo anual de um bilhdo de
dolares (YORINORI, 1997). Entre estas doencas estdo as ferrugens,
uma denominada ferrugem americana e a outra ferrugem asiatica
(ONO et al., 1992). A primeira é causada pelo fungo Phakopsora
meibomiae e foi relatada pela primeira vez no Brasil em 1979, no
estado de Minas Gerais (DESLANDES, 1979). Carvalho &
Figuereido (2000) relatam que a espécie presente no Brasil até o ano
2000 era P. meibomiae. A ferrugem asiatica tem como agente causal a
espécie P. Pachyrhizi Sydow & Sydow. Hartman et al. (1999)
argumentam que P. pachyrhizi € mais agressiva que P. Meibomiae.

A ferrugem asidtica é considerada uma das doencas mais
destrutivas e a que causa maiores danos em varias espécies de plantas

da familia Fabaceae, entre as quais se destaca a soja (REIS et al.,
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2006a). No Brasil, ha relatos de 100% de dano, como no caso de um
cultivo de safrinha em Chapaddo do Sul, MS (ANDRADE &
ANDRADE, 2002). Segundo Henning & Godoy (2006), as perdas na
safra 2002/03 atingiram 737.453.718,15 dolares americanos.

2.1.2 Ferrugem asiatica em soja

A ferrugem-asiatica, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Sydow & Sydow, foi descrita pela primeira vez no Japéo,
em 1902 (HENNINGS, 1903), sendo que em 1914 ja havia se
disseminado por diversos paises do sudeste de Asia. No continente
africano foi registrada pela primeira vez em Togo em 1980
(MAWUENA, 1982), depois na Uganda em 1996 (KAWUKI et al.,
2003), seguindo em 1998 no Kénia e Ruanda (REIS & BRESOLIN,
2004a), Zimbabue e Zambia (LEWY, 2005). Em 2001, ela foi
encontrada na Africa do Sul, atingindo carater epidémico
(PRETORIUS et al., 2001), e na Nigéeria (AKINSANMI et al., 2001).
Em 2007, a ferrugem foi também relatada em Ghana
(BANDYOPADHYAY et al., 2007).

No continente americano foi reportada pela primeira vez no
ano 1976 em Porto Rico (VAKILI & BROMFIELD, 1976), seguindo
pelo Hawai em 1994 (KILLGORE & HEU, 1994). O primeiro relato
na América do Sul ocorreu no Paraguai, em fevereiro de 2001
(MOREL & YORINORI, 2002; YORINORI, 2002a; YORINORI,
2002b). No ano de 2002 a doenca apareceu no Brasil (YORINORI,
2002b; COSTAMILAN, 2002) e na Argentina (ROSSI, 2003). Em
2003 ela foi relatada na Bolivia (NAVARRO et al., 2004) e na
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Colémbia (REIS et al., 2006a), progredindo em 2004 para o Uruguai
(STEWART et al, 2005), 2005 no Equador (SOTOMAYOR-
HERRERA, 2005), México (CARCAMO RODRIGUEZ et al., 2006;
YANEZ MORALES et al., 2009) e Estados Unidos (SCHNEIDER et
al., 2005). No Rio Grande do Sul, a doenca foi registrada
primeiramente nos municipios de Ciriaco (COSTAMILAN et al.,
2002), Condor, Coxilha, Cruz Alta, ljui, Passo Fundo, Pontdo, Séo
Miguel das Missdes, Sertdo e Vacaria (REIS et al., 2002). Atualmente,
a ferrugem asiatica esta presente em quase todas as regides de cultivo
de soja no Brasil.

Os sintomas podem aparecer em qualquer estadio de
desenvolvimento e em diferentes partes da planta, como cotilédones,
folhas e hastes, sendo os sintomas foliares os mais caracteristicos
(ALMEIDA et al., 2005). A cor das lesGes varia do cinza-esverdeado
ao marrom-avermelhado, com uma ou varias urédias globosas,
principalmente na parte abaxial da folha (HARTAMN et al., 1999).
Esporadicamente, as urédias podem aparecer na parte superior das
folhas (ALMEIDA et al., 2005).

O estddio final da epidemia da ferrugem da soja numa
lavoura caracteriza-se por amarelecimento geral da folhagem com
intensa desfolha, chegando até a queda completa das folhas (REIS et
al., 2006a).
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2.1.3 Estratégias de manejo integrado

A ferrugem-da-soja € uma doenca destrutiva em todos os
paises onde foi detectada, e tem sido alvo de exaustivo controle.
Embora na literatura encontram-se muitos trabalhos de controle
quimico, existem outras formas de controle como cultural, genético e

quimico, sendo também alvos de estudo.

2.1.4 Controle cultural

O principal mecanismo de sobrevivéncia de fungos
biotréficos, como P. pachyrhizi, é o parasitismo de plantas vivas no
periodo em que o hospedeiro principal ndo esta sendo cultivado. Reis
et al. (2006a) relatam que as plantas de soja que se desenvolvem
espontaneamente nas lavouras, como resultado da perda de grdos na
colheita, aumentam o periodo da presenca de soja-verde, garantindo a
sobrevivéncia parasitaria de P. pachyrhizi por periodo determinado,
razdo pela qual a populacdo destas plantas deveria ser reduzida ou
eliminada. Outra fonte de indculo séo os hospedeiros secundarios. No
Rio Grande do Sul, Brasil, o kudzt € um dos principais (REIS et al.,
2005).

Também ¢é necessario fazer um manejo da irrigacdo por
aspersdo, a fim de reduzir o molhamento foliar que favorece a
germinacdo dos esporos e a penetracdo do fungo na planta (REIS et
al., 2006a).

A utilizacdo de cultivares de ciclo precoce diminui o tempo

de exposi¢do da planta ao patdgeno, da mesma forma a realizacdo da



26

semeadura em épocas preferenciais, evitando-se semeaduras tardias
(REIS et al., 2006a), pois a carga de inoculo é maior em funcdo da
multiplicacdo do fungo nos primeiros cultivos (YORINORI, 2004).

O arranjo populacional das plantas também pode contribuir
para atenuar a ferrugem. Ferreira (2009) e Ramos et al. (2009)
observaram que maior espacamento entre linhas de cultivo resulta em
menor severidade da ferrugem e também permite melhor distribuicéo
do fungicida durante a aplicacdo, facilitando o manejo da doenca. Se a
densidade da semeadura for alta em espacamentos densos, havera
dificuldade de penetracdo da calda e, conseqlientemente podera haver
cobertura deficiente das folhas no dossel, sendo assim o controle da
doenca deficiente, mesmo adotando-se fungicida eficiente
(ZAMBOLIN, 2006).

2.1.5 Controle genético

Tem sido dificil encontrar materiais resistentes as ferrugens,
pois como descreve Van der Plank (1968) os poucos materiais
catalogados como resistentes, tem resisténcia vertical ou monogeénica,
carecendo de resisténcia horizontal ou poligénica, devido a
variabilidade das ferrugens. Nao se dispondo de cultivares resistentes
indicadas comercialmente, torna-se o controle quimico a alternativa
mais eficaz no controle da doenca (NAVARINI et al., 2007). No
entanto, a utilizacdo de resisténcia a ferrugem-da-soja € uma das
estratégias mais eficazes a longo prazo para controlar a doenca
(SHUXIAN, 2010).
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No Brasil, para a safra 2009-2010 foi disponibilizado aos
agricultores em algumas regides brasileiras os cultivares de soja TMG
801-INOX® e TMG 803- INOX® com resisténcia a ferrugem asiatica
(FUNDACAO MT, 2009).

2.1.6 Controle quimico

Com o aparecimento da ferrugem asiética, o uso de
fungicidas na cultura da soja aumentou, sendo até a presente data a
ferramenta, mas importante para controlar o fungo e evitar reducoes
na produtividade danos na producéo e perdas ao produtor.

Informacdes sobre a eficiéncia de fungicidas para controle
das diferentes doengas sdo cada vez mais necessarias para orientar a
sua correta utilizacdo no campo (GODOY et al., 2007).

Segundo 0 MAPA (2009), os fungicidas registrados para o
controle da ferrugem asidtica da soja no pais, até hoje, em
pulverizacdo na parte aérea da cultura, isolados e/ou em mistura sdo os
seguintes: azoxistrobina, ciproconazol, epoxiconazol, flutriafol,
metconazol, miclobutanil, picoxistrobina, propiconazol,
protioconazol,  tebuconazol, tetraconazol, azoxistrobina +
ciproconazol, carbendazim + flutriafol, ciproconazol + picoxistrobina,
ciproconazol + propiconazol, ciproconazol + trifloxistrobina,
epoxiconazol + piraclostrobina, flutriafol + tiofanato metilico,
propiconazol + trifloxistrobina e tebuconazol + trifloxistrobina,
totalizando 54 formulacdes comerciais. Para o tratamento de sementes
encontra-se registrado o principio ativo fluquinconazol, em apenas

uma formulacéo comercial.
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Os critérios para o inicio do uso de fungicidas por foram
ajustados por varios anos procurando-se a melhor resposta de controle
quando a soja encontrava-se entre florescimento, formacéo de legume
e inicio e meio da granacdo. Até hoje se discute critérios para iniciar
seu controle: preventivo, primeiros sintomas, 5% de incidéncia foliar,
estddio de desenvolvimento (que variou muito entre indicacdes e
opinido de pesquisadores nestes poucos anos de ocorréncia da
doenca), no pré-fechamento das linhas de semeadura, com base em
parcelas armadilhas, considerando clima e prevendo clima e infec¢éo
(DEUNER et al., 2009).

Hartman et al. (1991) relatam que fungicidas aplicados de
forma preventiva tem se destacado como estratégia mais eficaz no
controle desta doencga. Estudos realizados mostram também que, em
condicdes severas de epidemia, sdo necessarias de trés a cinco
aplicacbes em intervalos de 10 dias (SINCLAIR e HARTMAN,
1995). J& (LEVY, 2005) com relacdo a momento de aplicagdo,
conduzindo ensaios na Africa, mostraram que trés ou mais aplicacdes
foram necessarias para manter o potencial produtivo, enquanto que
uma ou duas aplicacdes foram insuficientes para controlar a doenca.

A ocorréncia de uma doenca na fase vegetativa da soja e a
necessidade de melhor distribuicdo do fungicida nas partes inferiores
da planta leva a aplicacGes de fungicidas antes da fase reprodutiva
(ALMEIDA et al., 2009b). Em cultivares com maior carga de vagens
e grdos no terco inferior, aplicacbes de fungicidas nos estadios
vegetativos otimizam o controle de doencas e potencializam o
rendimento de grdos (ALMEIDA et al., 2009a).
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Também tem que ter em conta que a eficiéncia de um
tratamento depende ndo somente da quantidade do material depositado
sobre a vegetacdo, mas também da uniformidade do alvo, sendo de
maneira geral, a deposicdo menor nas partes baixas e internas do
dossel das culturas (CUNHA et al., 2006).

Alem da discrepancia sobre o0 momento de inicio das
aplicacbes dos fungicidas, ultimamente vem-se apregoando a
aceitacdo da sensibilidade de fungicidas, no caso especifico do
tebuconazol a P. pachyrhizi. Em relacdo a esse tema, existem poucas
referéncias comprovando este fato, seja por tabu ou por ndo afirmar
essa ocorréncia de maneira cientifica. Para isto Alvim et al. (2009a,
2009b) e Garcés (2010) relatam que o fungicida tebuconazol
pertencente ao grupo dos triazois, aplicado de forma isolada
apresentou menor eficacia no controle da ferrugem da soja, podendo
ser atribuido a reducdo na sensibilidade do fungo ao fungicida. Ja
Garcés (2010) relata que aplicacGes realizadas antes do fechamento do
espaco entre linhas de cultivo resultam em melhor controle, pois
permitem distribuir o fungicida na parte inferior da planta, alem de
atingir a doencga no seu inicio. O mesmo autor relata que a mistura de
triazol + estrobilurina é mais efetiva que o triazol sozinho no controle
da ferrugem asiatica. A eficacia destes grupos quimicos em controlar a
ferrugem asiatica da soja € corroborada por Godoy & Canteri (2004),
Godoy et al. (2007), Scherm et al. (2009) e Viero (2008).

O monitoramento da intensidade da doenca no campo
juntamente com as condi¢Ges climaticas (temperatura, umidade
relativa, horas de molhamento foliar, precipitacdo pluviométrica,

vento e outros fatores) é fundamental no manejo integrado de doencas
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(MID) de plantas (ZAMBOLIM et al., 2007). O mesmo autor
menciona que a ferrugem asiatica apresenta provavel surgimento de
resisténcia cruzada entre fungicidas. Este fato faz que se torne mais
importante ainda o manejo da doenga de forma integrada, obtendo
assim uma baixa intensidade da doenca e maior area foliar nas plantas
de soja em uma lavoura, assim como altos rendimentos (kg.ha?) e

excelente produtividade para o produtor.

2.1.7 Oidio em soja

O oidio-da-soja (Microsphaera diffusa) foi registrado
inicialmente na safra 1996/97, provocando perdas em diversos
cultivares de soja estimada entre 30 a 40% da produtividade
(YORINORI, 1997). A partir de entdo, tem sido observada a
ocorréncia de oidio nas regides mais altas (acima de 750 m de
altitude) em cultivos tardios e cultivares suscetiveis.

Para a ocorréncia de oidio as condi¢cdes mais favoraveis sao
a baixa umidade do ar (clima seco) e temperaturas amenas (18-22 C)
(REIS et al., 2004).

Balardin (2002) afirma que temperatura superior a 30 C
inibe o desenvolvimento da doenca. O molhamento foliar é um fator
inibidor no estabelecimento do oidio. Esta é uma das razbes pelas
quais a doenca apresenta uma severidade elevada durante os estadios
vegetativos. Precipitacdo intensa e frequente pode se constituir em um
fator inibidor ao desenvolvimento do oidio.

Os sintomas apresentados pelo oidio podem variar de

clorose, ilhas verdes, manchas ferruginosas, desfolha acentuada ou
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combinagfes desses sintomas, dependendo da reacdo das cultivares.
Todavia, 0 mais evidente é a prépria estrutura branca e pulverulenta
do fungo sobre a superficie das partes infectadas. Lavouras afetadas
pelo oidio podem ser distinguidas a longa distancia pela coloragéo
prateada da folhagem, principalmente pela exposi¢cdo da face inferior
das folhas pelo vento (YORINORI, 1997).

O meétodo mais eficiente de controle do oidio é através do
uso de cultivares resistentes. Devem-se utilizar as cultivares que sejam
resistentes (R) a moderadamente resistentes (MR). Entretanto, nédo
havendo disponibilidade de cultivares com essas caracteristicas, ou no
caso de quebra da resisténcia de uma cultivar, pode-se pensar em
tratamento quimico com fungicidas recomendados. O momento da
aplicacdo depende do nivel de infeccdo e do estddio de
desenvolvimento da soja. A aplicacdo deve ser feita quando o nivel de
infeccdo (severidade) atingir entre 40% e 50% da area foliar, ou seja,
quando o oidio estiver infectando a metade da altura das plantas.
Trabalhos mais recentes comprovam que esses niveis de severidade
sdo muito elevados. Tratamento quimico muito antecipado podera
exigir mais de uma aplicagéo, tornando antiecondmico o controle; se
tardio, podera ndo controlar a doenca. A aplicacédo de fungicida, para
controle do oidio, ndo deve ser realizada preventivamente e sim com
base na vistoria periddica da lavoura e no nivel de infeccdo.. Os
fungicidas e as dosagens (ingrediente ativo i.a.hal) recomendados
para o controle do oidio sdo: a. carbendazim (250g i.a. ha?); b.
difenoconazole (75g i.a.ha™) (YORINORI, 1997).
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2.1.8 Doencas de final de ciclo em soja

A mancha parda é uma das doengas mais importantes
presentes no complexo das doencas de final de ciclo. E causada pelo
fungo Septoria glycines Hemmi., que foi identificado pela primeira
vez no Brasil no ano de 1972, por Luzzardi et al., (1972). Segundo
Wrather et al., (1997), avaliacBes nas principais regides produtoras de
soja do Brasil mostraram que os prejuizos a cultura chegam a 315
milhdes de dolares.

A sintomatologia tipica desta doenca sdo manchas de
contorno irregulares, com coloracdo castanho avermelhadas ou
marrom, que podem variar de tamanho e ocorrem em ambas as faces
de folhas. Quando o ambiente se torna favoravel ao desenvolvimento
do fungo, com temperaturas e umidade relativas do ar altas, os
sintomas podem ser visiveis nas primeiras folhas trifolioladas. Nesta
situacdo pode causar severa desfolha até os primeiros 35 a 40 dias,
sendo que apds este periodo, ocorre uma recuperacdo das plantas.
Desfolhnamento severo pode ocorrer em periodos de estiagem,
aumentando a desfolha no terco inferior das plantas (ALMEIDA,
2001). Hartman et al. (1999), observaram danos que variam de 8 a
15%, a partir da infeccdo natural a campo, e 8 a 34% quando foi
realizada uma inoculacdo artificial das parcelas.

Na mancha-parpura, doenga causada por Cercospora
kikuchii, os sintomas sdo pontuacOes escuras, de coloracdo castanho
avermelhadas, que coalescem em estadios avancados, formando
grandes manchas escuras e podem ser observados nos foliolos da

planta na fase final do estadio de formacdo de vagens, apresentando
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como caracteristicas um severo crestamento e desfolha prematura. Nas
vagens 0s sintomas mais tipicos sdo pontuaces vermelhas, que se
tornam castanho avermelhado. As sementes sdo atingidas pelo fungo
atraves da infec¢do da vagem, causando o sintoma conhecido como
mancha parpura da semente (KIMATI et al., 1997). Ataques severos
de C. kikuchii podem determinar a reducdo no rendimento de
determinadas cultivares de soja, entre 7 e 30%, dependendo do local
(SCHUH, 1993; WRATHER et al., 1997), e se o ataque for no estadio
de enchimento de grdos, pode resultar em chochamento de até 50%
das vagens formadas (CAMARA, 1995).

O controle dessas doencas pode ser realizado com o uso de
sementes livres do patégeno, eliminacdo de restos culturais infestados,
rotacdo de culturas, tratamento de sementes com fungicidas, aplicacdo
foliar de fungicidas e cultivares com menor nivel de suscetibilidade,
ou mesmo cultivares resistente (BALARDIN, 2001).

Para o controle das DFC no Brasil, atualmente, sé&o
indicados fungicidas do grupo dos benzimidazéis (carbendazin,
tiofanato  metilico), triaz6is  (difenoconazole, tebuconazole,

epoxiconazole) e estrobilurinas (azoxystrobin) (EMBRAPA, 2007).

2.2 Cultura do milho

A cultura do milho esta entre as trés mais cultivadas no
mundo, sendo superada pelo arroz e trigo. No Brasil o milho é
cultivado em 3,6 milhdes de propriedades rurais, distribuidas em
quase todo o territério nacional (IBGE, 2006; AGRIANUAL, 2006).

A produgdo do milho brasileiro concentra-se em sua maioria nas
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regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, sendo que a regido Sul é
responsavel por 43% da producdo, Sudeste (25%) e Centro-Oeste
(22%) (DUARTE et al., 2006).

A producgdo de milho no Brasil tem se caracterizado pela
divisdo da produgdo em duas épocas de plantio. Os plantios de verao,
ou primeira safra sdo realizados na época tradicional, durante o
periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto na regido Sul até os
meses de outubro/novembro no Sudeste e Centro-Oeste (no Nordeste
este periodo ocorre no inicio do ano). Mais recentemente aumentou a
producdo na “safrinha”, ou segunda safra. A "safrinha™ se refere ao
milho-de-sequeiro, plantado extemporaneamente, em fevereiro ou
marco, quase sempre depois da colheita da soja precoce,
predominantemente na regido Centro-Oeste e nas regides Oeste e
Noroeste do Parana e Sdo Paulo (DUARTE et al., 2006).

Sdo colhidos em média no Brasil cerca de 12 milhGes de
hectares a cada safra, 0 que coloca o pais como o terceiro na escala
mundial de area colhida com esta cultura. Com a crise energética
mundial, a importancia do milho cresceu muito em razdo de
programas como os do biodiesel e do etanol. Surge, assim, uma
grande oportunidade para que o Brasil definitivamente ingresse como
um grande pais exportador desse cereal, considerando que os Estados
Unidos da América, 0 maior exportador para 0 mercado internacional,
irdo consumir parte significativa de sua producdo para a indudstria do
etanol. Os EUA dedicaram em 2006 cerca de 54,6 milhdes de
toneladas produzidas de milho para tal finalidade, de um total de
272,8 milhdes de toneladas (SILVA et al., 2006).
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De acordo com Fancelli & Dourado-Neto (2003), o
rendimento do milho pode ser influenciado por fatores como
fertilidade do solo, disponibilidade hidrica, sistema de cultivo,
potencial produtivo do hibrido e manejo de plantas daninhas, pragas e
doencas. Representando cerca de 35,6% da safra de grdos do pais, 0
milho tem sua produtividade ameacada por um grande nimero de
enfermidades (ANDRADE et al., 2000).

Segundo (AGROCERES, 1996; REIS & CASA, 1996) ha
no Brasil pelo menos vinte patdgenos que ocorrem nesta cultura que
podem causar prejuizos expressivos aos produtores. Os agentes
etiologicos de doencas em milho no Brasil, causavam danos a esta
cultura de maneira esporadica até o final da década de 1980, contudo,
com o advento do milho safrinha constatou-se um aumento
significativo na importancia das doencas na cultura do milho,
principalmente das ferrugens que s6 sobrevivem em material vivo. O
aumento da frequéncia e severidade com que vém ocorrendo, tém
causado sensivel reducdo na qualidade e na produtividade do milho
(PINHO et al., 1999a; CULTIVAR, 2006). No campo o aumento das
doencas tem sido favorecido por diversos fatores, tais como: aumento
de indculo, proporcionado pela préatica do plantio direto, pela sucesséo
de cultivos e pela manutencdo da umidade por irrigacfes via pivo
central (SILVA, 1997).

As principais doengas que acometem esta cultura séo: a
mancha branca (etiologia indefinida); as ferrugens causadas por
Puccinia sorghi (ferrugem comum), Puccinia polysora (ferrugem
polissora) e Phyzopella zeae (ferrugem branca ou tropical); queima-

de-turcicum (Exserohilum turcicum); cercosporiose (Cercospora zeae
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maydis e Cercospora sorghi f. sp. maydis); mancha-foliar por
Stenocarpella macrospora (= Diplodia macrospora); antracnose
foliar  (Colletotrichum  graminicola); enfezamento  palido
(Spiroplasma kunkelii); enfezamento vermelho e ainda a mancha de
phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) (CULTIVAR, 2006).

Segundo levantamento realizado pela Embrapa Milho e
Sorgo, até o momento ja se detectou 0s seguintes percentuais de
reducdo na producdo causada por doencas: enfezamentos (100%),
ferrugem (80%), mancha de phaeosphaeria (63%), mosaico comum
(50%) e raiado fino (30%). As enfermidades podem ocorrer de forma
epidémica, atingindo até 100 % das plantas na lavoura (DUARTE et
al., 2006).

Bons conhecimentos do histérico da doenga no campo e da
susceptibilidade do hibrido a doencas sdo requeridos para avaliacéo
das perdas causadas pelas mesmas.

Para se estimar o impacto da doenga é necessario o
conhecimento do seu potencial de danos, a compreensdo do
crescimento da planta e do desenvolvimento da epidemia.

O conhecimento dos patogenos que afetam a cultura do
milho, causando prejuizos, assim como sua sintomatologia, séo
preponderantes para se reduzir a acdo destes e manté-los abaixo do
nivel de dano, proporcionando com isso producdo e produtividade
sustentavel ao agricultor que se dedica ao cultivo desse cereal
(CULTIVAR, 2006).
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2.2.1 Cercosporiose no milho

A mancha-foliar-de-cercospora também conhecida como
mancha-cinzenta-da-folha-do-milho é causada pelo fungo Cercospora
zeae-maydis Tehon & Daniels e foi inicialmente descrita no ano de
1925, encontradas no condado de Alexander, no estado de Illinois,
EUA (WHITE, 1999; CARSON et al., 2002; LAPAIERE &
DUNKLE, 2003). Desde entéo, e por cerca de sessenta anos, foi
considerada uma doenca sem importancia. Durante os anos de 1988 a
1995 na regido que é conhecida como “Cinturdo do Milho”, nos EUA,
observou-se um assustador aumento na severidade desta doenca, tanto
em cultivos irrigados como em cultivos de sequeiro (WARD et al.,
1999).

Os componentes de rendimento mais afetados pela
cercosporiose sdo numero de graos por espiga e o tamanho dos gréos.
Segundo (REIS et al., 2004; BRUNELLLI et al., 2006), no Brasil na
safra de 2000 a cercosporiose do milho ocorreu em carater epidémico
no sudoeste de Goias, onde foram estimados danos de 73.240
toneladas de grdos. Ainda em relacdo aos danos causados pela
cercosporiose, Nutter & Jenco (1992) determinaram que para cada
1,0% de acréscimo na severidade foliar da cercosporiose o rendimento
de grdos foi reduzido em 47,6 kg.hal, segundo o modelo de ponto
critico: R = 8,767 - 47,6 S e R2=0,9; onde R = rendimento de graos, S
= severidade foliar e R2 = coeficiente de determinacdo (CASA et al.,
2005).

O patogeno ataca todos os oOrgdos verdes do hospedeiro,

surgindo primeiramente nas folhas inferiores, proximas da fonte de
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in6culo primario constituida pelos restos culturais infectados da
cultura anterior, que fornecem nutrientes para crescimento e producéo
de esporos do patdgeno, estes por sua vez causam lesGes que
aparecem primeiro como pequenas manchas de bronzeamento, com
aproximadamente 1 a 3 mm, de formato retangular a irregular,
inicialmente imaturas, por isso ndo sao facilmente distintas (NIVALL
& MARTINSON, 1997; WOLF, 2002).

A resisténcia genética € o meio mais eficiente de se
controlar a cercosporiose. O uso de fungicidas no controle da
cercosporiose pode se dar em campos de hibridos suscetiveis onde
ocorrem condicdes Otimas ao desenvolvimento da doenca (WARD et
al., 1999). No Brasil, durante os surtos epidémicos de 2000 e 2001,
muitos produtores da regido Centro-Oeste do pais optaram pela
aplicacdo de fungicidas. Rotacdo de culturas também € importante
para o controle da cercosporiose, pois este patdgeno ndo pode
sobreviver por periodos estendidos sem uma planta hospedeira.
Assim, rotagdo com feijdo e soja ou outra cultura ndo-hospedeira
ajuda reduzir o nivel de inoculo (MUNKVOLD et al., 2001).

2.2.2 Mancha foliar de phaeosphaeria em milho

A mancha foliar de phaeosphaeria estd amplamente
distribuida nas areas produtoras de milho. Seus primeiros relatos
datam de 1966, cuja ocorréncia estava restrita a India e Himalaia e,
posteriormente aos EUA. A maior freqiiéncia de ocorréncia desta
doenca era encontrada no fim do ciclo da cultura, por isso ndo causava

maiores danos a esta (FANTIN, 1994). No entanto, a mancha foliar de
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phaeosphaeria passou a ser considerada de grande importancia no
inicio dos anos 90, quando foi observada causando sintomas em
plantas mais jovens, sobretudo apds a pratica de plantio direto
(FANTIN, 1994; REIS et al., 2004;).

As condicdes de clima favoraveis ao desenvolvimento desta
doenca sdo umidade relativa e temperatura girando em torno de 14C e
70%. Estas condicBes sdo encontradas normalmente em regides com
altitude superior a 600m acima do nivel do mar (PEREIRA, 1997,
REIS et al., 2004).

O agente etioldgico desta doenca € o fungo Phaeosphaeria
maydis (P. Henn.) Rane, Payak & Renfro [Sphaerulina maydis P.
Henn], cuja fase anamorfa ou imperfeita corresponde a Phyllosticta
sp. (FANTIN, 1994; PEREIRA, 1997). De acordo com Alexopoulus
et al. (1996), P. maydis foi descrita pertencendo a subdivisao
Ascomycotina, ordem Pleosporales e familia Pleosporaceae. Os
peritécios sdo esféricos a subglobosos e possuem ostiolos papilados.
Formam ascas hialinas, clavadas ou cilindricas, retas ou curvadas,
com 8 ascosporos medindo de 44,5 -70,0 x 7,5-8,5 um. Os ascOsporos
sdo hialinos, retos ou ligeiramente curvados, com 3 septos,
ligeiramente constritos nos septos com dimensdes de 14,5-17,0 x 3,5-
5,0 um. Os picnidios no estagio anamorfo (Phyllosticta sp.) séo
esféricos ou globosos, cuja coloragdo é marrom escuro a preto, e
possuem ostiolo arredondado. Os conidios sdo hialinos medindo cerca
de 3,2-9,0 x 2,4-3,2 um (McGEE, 1988; PEREIRA, 1997; WHITE,
1999; REIS et al., 2004).

Os primeiros sintomas sdo observados nas folhas

inferiores, iniciando no éapice destas e distribuindo-se ao longo da
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lamina foliar até a base da mesma, progredindo rapidamente para as
folhas superiores & medida que a planta avanga no seu estadio
fenoldgico. As lesdes mostram-se como pequenas manchas verde
esmaecido ou levemente cloréticas com 0,3 a 2,0 cm de didmetro,
posteriormente tornam-se esbranquicadas com bordos escuros,
arredondadas a oblongas. Com o passar do tempo essas lesdes tendem
a coalescer, levando a morte dos tecidos foliares e podendo causar a
morte total das folhas. Dependendo das condi¢cbes ambientais, no
centro das manchas podem ser observados pequenos pontos escuros
ou negros (peritécio e picnidios), que sdo corpos de frutificacdo do
fungo (FANTIN, 1994).

A fonte priméria de inoculo constitui-se de restos de
cultura e até o momento nenhum hospedeiro intermediario foi
identificado. A disseminacdo de P. maydis ocorre pelo vento e por
respingos de chuva. A doenca €& mais severa em plantios
compreendidos entre a segunda quinzena de novembro e margo
(PEREIRA, 1997).

Com relacdo ao controle da doenca, Casela et al., (2003)
relatam que o plantio de cultivares resistentes, assim como plantios
realizados mais cedo reduzem a severidade da doenca, e ainda 0 uso
da prética da rotacdo de culturas contribui para a reducdo do potencial
de in6culo. Pereira (1997) relata que o uso de cultivares resistentes,
nas regibes onde o patégeno encontra melhores condigdes de

desenvolvimento, é o método de controle mais eficiente para a doenca.
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2.2.3 Ferrugens em milho

No Brasil, ja foram determinados danos de 44,6% a
producdo de milho pelas ferrugens. S&o trés que ocorrem no pais: a
ferrugem comum, causada por Puccinia sorghi, a polissora por P.
polysora e a branca por Physopella zeae.

As ferrugens sao favorecidas por temperatura em torno de
27 °C, alta umidade relativa do ar e altitudes inferiores a 900 m
(CULTIVAR, 2006). A ferrugem polissora é considerada a ferrugem
de maior importancia na Regido Central do Brasil, podendo causar
danos significativos no rendimento de grdos em hibridos suscetiveis.
Na Regido Sul do Brasil ela vem ocorrendo em alguns locais, em
funcdo do cultivo de hibridos suscetiveis e de clima favoravel. Sua
manifestacdo ocorre na forma de pequenas pustulas circulares de cor
laranja-vermelho, sobre as folhas e demais Orgdos verdes, podendo
medir de 0,2 a 2,0 mm de didmetro.

A doenca esté distribuida por toda a regido Centro-Oeste,
Noroeste de Minas Gerais, Sdo Paulo, parte do Parana e parte do Rio
Grande do Sul. O desenvolvimento das pustulas ocorre mais
facilmente na face superior do que na inferior do limbo foliar do
milho. Os sintomas e os sinais podem ser observados em qualquer
estadio de desenvolvimento da planta. Antes do surgimento da pustula
é possivel observar, ao expor as folhas de milho contra os raios do sol
a formacdo de um halo amarelado (sintoma) que, posteriormente, tera
a pequena pustula (sinal) desenvolvida sobre ele (REIS et al., 2004). O
plantio de hibridos com resisténcia genética € um bom manejo para a

doenca.
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2.2.4 Helmintosporiose

A helmintosporiose-comum, também conhecida como
queima-da-folha-do-milho, mancha da folha do milho, mancha por
turcicum, é uma doenca causada pelo fungo necrotrofico Exserohilum
turcicum Leonard & Suggs (Helminthosporium turcicum Pass). No
Brasil essa doenca tem ocorrido esporadicamente em areas onde a
temperatura e a umidade relativa do ar sdo mais elevadas
(KAMIKOGA et al., 1991).

Dependendo da presenca do indéculo na area, da
suscetibilidade do cultivar ou hibrido, do estadio fenoldgico da planta
e das condicdes climaticas, aumenta a possibilidade da ocorréncia de
uma epidemia e, conseqlientemente, de danos e perdas na producéo de
grdos. Quando uma alta intensidade da doenca for estabelecida, antes
do pendoamento, os danos no rendimento de grdos podem chegar a
50% (SHURTLEFF apud REIS et al., 2004). Os primeiros sintomas
surgem aproximadamente uma semana ap0s a inoculacdo do patdgeno
nas folhas (ELLIOTT & JENKINS apud REIS et al., 2004); iniciam
como lesdes foliares de formato eliptico e alongado, variando de
comprimento de 2,5 — 15 cm, predominantemente de cor cinza, as
vezes verde-acinzentadas ou pardas, sem bordos delimitados de
coloracdo parda avermelhada, inicialmente nas folhas inferiores
progredindo para a parte superior da planta. Em infec¢Oes severas, 0
numero de lesdes por folha aumenta, podendo levar a morte prematura
da planta. As espigas das plantas severamente afetadas sdo pequenas

(REIS et al., 2004). Noites com orvalho continuo favorecem o
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patdgeno, no entanto, a epidemia da doenca € retardada por tempo

Seco.

2.2.5 Manejo de doengas em milho

O manejo de doencas no milho pode ser genético (uso de
cultivares resistentes), quimico (tratamento de sementes com
fungicidas, aplicacdo de fungicidas em Orgdos aéreos) e cultural
(escolha da época de semeadura, rotacdo de culturas) (REIS et al.,
2004).

A aplicacdo de fungicidas em oOrgdos aéreos do milho
visando o controle de algumas doencas esta restrita em fungdo da
suscetibilidade do hibrido, das condi¢bes de ambiente e do tipo de
sistema de cultivo predominante na lavoura ou na regido. A ferrugem
polissora, a helmintosporiose comum e a cercosporiose sdo as doencas
mais comumente controladas pela aplicacédo de fungicidas. A mancha
de phaeosphaeria também merece atengdo, uma vez que esta
comprovado o seu potencial de dano causado pela reducdo da area
foliar sadia (REIS et al., 2004).

Os fungicidas triazdis e estrobilurinas tém sido bastante
utilizados no controle de doengas cujos agentes causais sdo tanto
fungos biotroficos  (ferrugens), quanto fungos necrotroficos
(cercosporiose e phaeosphaeria). Estes apresentam amplo espectro de
acdo. Os triazOis apresentam acdo preventiva, muito evidenciada
devido ao periodo residual desses produtos. A maioria dos fungicidas

pertencentes a este grupo possui propriedades curativas/erradicantes e
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antiesporulantes, atuando em varios pontos do ciclo biolégico do
fungo (AZEVEDO, 2001).

Em se tratando das estrobilurinas, estas possuem altos
niveis de atividade intrinseca em baixas doses contra 0s ascomicetos
(cercopriose e  phaeosphaeria), basidiomicetos  (ferrugens),
deuteromicetos e oomicetos. Semelhante aos triazois, as estrobilurinas
sdo consideradas de multiacdo, por apresentarem atividade preventiva,
curativa/erradicante e antiesporulante (AZEVEDO, 2001).

De acordo com Azevedo (2001), essas caracteristicas de
multiacdo dos triazdis e estrobilurinas, além de interromper o ciclo
dos fungos em varios pontos, tém permitido uma flexibilidade muito
grande nos programas de pulverizagdo nas culturas do trigo, café,
feijdo, hortalicas e milho.

2.3 Adjuvantes

Segundo Sticker (1992), os adjuvantes sdo produtos que
adicionados aos agroquimicos aumentam o desempenho da solucéo.
Uma definicdo mais recente de Hazen (2000) define os adjuvantes
como materiais adicionados ao tanque de mistura com o objetivo de
modificar a acdo quimica e as propriedades fisicas da calda.

A histdria de adjuvantes agricolas tem sido relatada desde o
inicio dos séculos 18 e 19 quando aditivos como, resinas de pinheiro,
farinha de trigo, melaco e aglcar foram utilizadas com cal, enxofre,
cobre, e arseniatos para melhorar a atividade bioldgica por meio das
modificacbes fisicas e quimicas das caldas (GREEN; BEESTMAN,
2007).
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O modo de acdo de adjuvantes pode ser complexo e, em
combinagdo com fungicidas, ndo somente pode resultar em melhoria
para a deposicdo como para o controle de patogenos (ABBOTT et al.,
1990; STOCK; BRIGGS, 2000). Um dos fatores que pode influenciar
a eficiéncia dos produtos é o volume de adjuvante. McMullan (1993)
observou maior eficiéncia do herbicida com o aumento da
concentracdo do adjuvante na calda de pulverizacdo, bem como a
retencdo do herbicida. Sua influéncia na deposicdo, retencéo,
translocacdo ou atividade bioldgica pode ser totalmente diferente
conforme o alvo e espécie.

A formacdo de uma gota é resultado da interacdo entre a
ponta e o liquido de pulverizacdo sendo, o desempenho da ponta
susceptivel a ser fortemente afetada pelas propriedades dos liquidos e
pela adicdo de adjuvantes (DE RUITER, 2002).

A aplicacdo de agrotoxicos liquidos é afetada por muitas
variaveis, incluindo a estabilidade do agrotdxico, solubilidade,
incompatibilidade, volatilizacdo, formacdo de espumas, tenséo
superficial, viscosidade, densidade, tamanho de gotas, deriva,
cobertura, aderéncia, penetracdo, entre outras. Os adjuvantes sdo o
ponto chave para o controle destas variaveis que quando controladas
muitos problemas das aplicaces de agrotdxicos serdo minimizados ou
eliminados e melhores serdo os resultados da aplicacdo (STICKER,
1992; HOCK, 2004).

Os adjuvantes podem ser designados para desempenhar
especificas  funcBes, incluindo  tamponantes,  dispersantes,
emulsificantes, molhantes, adesivos e espalhantes. Também pode

reduzir a evaporacdo, espuma, volatilizacdo e deriva. Um simples
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adjuvante ndo pode desempenhar todas estas funcdes, mas diferentes
adjuvantes compativeis frequentemente sdo combinados para
desempenhar multiplas funges simultaneamente (TU; RANDALL,
2003; STOCK, 2000).

Os adjuvantes sao classificados em dois grupos: Adjuvantes
ativadores e adjuvantes Uteis ou com propositos especiais (VAN
VALKENBURG, 1982; STICKER, 1992; HAZEN, 2000;
McMULLAN, 2000; STOCK; BRIGGS 2000; TU; RANDALL,
2003).

2.3.1 Adjuvantes ativadores

Os adjuvantes ativadores sdo aqueles que tém como
principal objetivo melhorar diretamente a atividade do agrotdxico,
principalmente aumentando a taxa de absorcdo, e, como resultado,
maior eficiéncia (PENNER, 2000). Os adjuvantes ativadores incluem
os surfatantes, Oleos vegetais, 6leos de sementes metilados, 6leos
minerais, derivados de silicones e, bem como fertilizantes
nitrogenados. Algumas misturas de formulagBes de herbicidas sdo
inclusos como adjuvantes ativadores, por exemplo, Roundup Ultra®
que contém o herbicida glifosato e um surfatante e Pathfinder 11® o
qual contém o herbicida triclopyr e um 6leo o qual € um ativador.

Dentre os adjuvantes ativadores, os surfatantes sdo os mais
amplamente utilizados e provavelmente os mais importantes de todos
os adjuvantes (MILLER; WESTRA, 1998). O nome € derivado de
agentes ativadores de superficie porque estes componentes facilitam

ou melhoram a emulsificacdo, dispersdo, molhamento e adeséo das
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moléculas do agrotéxico no tanque de mistura, bem como reduzem a
tensdo superficial da &gua (KIRKWOOD et al.,, 1999). Existem
antigos estudos de que alguns surfatantes aumentam a permeabilidade
da cuticula foliar e membrana plasmatica (HAAPALA, 1970; PARR
et al., 1965). A melhoria da atividade dos fungicidas €, entretanto,
acreditada por ser resultado do surfatante que induz um desarranjo
normal das células reguladoras da permeabilidade. Eles tém a
capacidade de reduzir a tensdo superficial da gota, o que diminui o
angulo de contato entre as gotas e a cera cuticular da folha,
proporcionando maior molhamento e espalhamento sobre a superficie
alvo (HESS; FOY, 2000; WAGNER et al., 2003).

Segundo Tu & Randall (2003), os surfatantes atuam
melhorando o contato entre as gotas e a superficies e aumentam a taxa
de absorcdo por meio de cinco fatores: 1 - Exerce um espalhamento
mais uniforme da solucdo sobre as folhas da planta; 2 - aumenta a
retencé@o das gotas sobre as folhas da planta; 3 - aumenta a penetragéo
por meio de tricomas e outras estruturas foliares; 4 - previne a
cristalizacdo dos depdsitos pulverizados; e, 5 - reduz a evaporacao,
aumentando o tempo de retencdo da pulverizagdo. A eficiéncia dos
surfatantes € determinada pelas condi¢des ambientais, caracteristicas
do alvo e a interacdo entre o surfatante e o agrotoxico utilizado. Os
surfatantes séo classificados de acordo com a forma de ionizagéo ou
dissociacdo na 4gua. Quando se ionizam  positivamente  sdo
denominados de catidnicos, negativamente aniénicos, quando ndo se
ionizam denominados de nao idnicos e com ambas as cargas (positivas
e negativas) sdao denominados de anféteros. Um agrotdxico na

presenca de um surfatante ndo ionico apresenta atividade totalmente
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diferente quando na presenca de um surfatante catiénico ou anionico.

Segundo Hock (2004), a selecdo errada de um surfatante
pode reduzir a eficiéncia do ingrediente ativo do agrotoxico e
aumentar o risco de toxidez na planta.

Os surfatantes anibnicos sdo mais eficientes quando
utilizados com agrotoxicos de contato. Os surfatantes ndo idnicos séo
mais utilizados com agrotdéxicos sistémicos, auxiliando na penetracéo
do ingrediente ativo nas cuticulas das folhas e também sdo
biodegradaveis e compativeis com muitos fertilizantes foliares.
Alguns surfatantes ndo iénicos sdo ceras solidas e requerem a adicao
de um solvente, geralmente, utilizam alcool ou glicol para
solubilizacdo dentro dos liquidos. Os glicéis sdo geralmente preferidos
sobre os alcodis porque os alcodis sdo inflamaveis, evaporam rapido e
aumentam o numero de gotas finas propensas a deriva quando
pulverizado (HAZEN, 2000).

Os organosilicones fazem parte do grupo de surfatantes ndo
ibnicos. O potencial do uso de surfatantes organosilicone com
herbicidas foi relatado em 1973 por Jansen, que estudou o potencial
dos adjuvantes organosilicone no aumento da atividade dos herbicidas
(STEVENS et al.,1992). Além disso, esses adjuvantes tém contribuido
para reduzir o efeito da chuva ap6s aplicacéo, ou seja, reduz o periodo
minimo necessario sem chuva para que o herbicida ndo tenha sua acéo
comprometida. Segundo Antuniassi et al. (2010), a ocorréncia de
chuva ap6s a aplicacdo de herbicidas € um dos fatores determinantes
para a caracterizacdo do desempenho no controle de plantas daninhas.
Também os organosilicones tém demonstrado caracteristicas

superiores para 0 molhamento e penetracdo nas folhas via estdmatos
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(NEUMANN; PRINZ, 1974, STEVENS, 1994). Eles tém sido
amplamente utilizados com os herbicidas e com menos freqiiéncia
com reguladores de crescimento, nutrientes foliares, inseticidas e
fungicidas (STEVENS, 1994). Devido estas propriedades, de melhorar
a absorcdo do ingrediente ativo nas plantas, ele pode ser considerado
como um adjuvante ativador (VAN VALKENBURG, 1992).

Os mais antigos produtos na categoria de penetrantes sdo 0s
6leos minerais e os 6leos derivados dos vegetais (MANTHEY et al.,
1989). Os Oleos vegetais sdo extraidos de sementes de algodao, soja,
girassol, canola e os Oleos minerais sdo derivados do petroleo
(petroleo bruto extraido das refinarias). Segundo Antuniassi (2009), a
utilizacéo de 6leos nas caldas tem como fungéo principal de melhorar
a penetracdo e adesdo dos defensivos nas folhas.

As principais categorias dos 6leos derivados de minerais e
vegetais sdo: o0leo mineral concentrado, 6leo mineral emulsionavel,
6leo vegetal concentrado, 6leo vegetal modificado e Oleo vegetal
modificado concentrado. O 6leo mineral concentrado é definido como
um produto baseado em 6leo mineral emulsionavel com 5 a 20% de
surfatante e um minimo de 80% de 6leo mineral altamente refinado. O
0leo mineral emulsiondvel ¢ um produto baseado em 6leo mineral
emulsiondvel contendo até 5% de surfatante e o restante de Oleo
mineral altamente refinado. O 6leo vegetal concentrado é um o6leo
vegetal emulsionavel contendo 5 a 20% de surfatante e um minimo de
80% de 0leo vegetal. O 6leo vegetal modificado é um 6leo extraido de
semente que foi quimicamente modificado (por exemplo, ésteres
metilados ou etilados). O 6leo vegetal concentrado modificado é um

emulsionavel, 6leo vegetal modificado quimicamente contendo 5 a
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20% de surfatante e o restante de Oleo vegetal modificado (TU &
RANDALL, 2003). Segundo  Pringnitz ~ (1998), o0s  oOleos
emulsiondveis podem melhorar a absor¢do da solucéo dleo-herbicida
mais que o 6leo sozinho devido a formagdo de uma emulséo, bem
como na reducéo da tensdo superficial da solucéo.

Segundo Miller & Westra (1998), os 6leos vegetais sdo
derivados da soja ou algoddo, também reduzem a tensdo superficial,
mas eles ndo sdo tdo eficientes quanto aos outros surfatantes no
aumento do molhamento, adesdo e penetracdo. Eles sdo geralmente
divididos em dois tipos: oOleos triglicerideos e 6leos metilados. Os
Oleos triglicerideos sdo essencialmente uma mistura de O6leo e
surfatante e geralmente sdo chamados de 6leos de sementes por serem
extraidos das plantas por pressao ou solventes e tem uma tendéncia de
alta viscosidade em comparacdo aos Oleos metilados. Os o6leos
triglicerideos usualmente contém somente de 5 a 7% de surfatante
emulsificante enquanto o Oleo metilado contétm 10 a 20% de
surfatante. Oleos esterificados de sementes sdo Oleos vegetais de
sementes com surfatantes ou emulsificante ja adicionado que
apresentam propriedades de molhamento e penetracdo, porém tendem
a ser mais caros que os 6leos adjuvantes comuns. Segundo Nalewaja
(1994), a composicdo do 6leo € diversificada e dependendo da fonte
pode influenciar totalmente a sua eficiéncia.

Os adjuvantes com fungdes de adesivantes tém maior
propagacdo e biodisponibilidade dos ingredientes ativos, alterando a
cera das cuticulas das plantas, ou outros componentes da area alvo,
permitindo maior molhabilidade, especialmente para os fungicidas de

contato (PENNER, 2000). Os 6leos minerais e vegetais possuem
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amplo espectro de uso, sendo utilizados isoladamente tanto no
controle de insetos e fungos, quanto como adjuvantes adicionados as
caldas de pulverizagcdes (MENDONCA et al., 2007).

Trabalhos realizados por Sanderson et al. (1997) mostram
que a adicdo de Gleo vegetal a calda de pulverizacdo aumentou o
didmetro das gotas. Comparando os diametros caracteristicos dos
bicos padrdes, com e sem adi¢cdo de Oleo, notou-se aumento dos
valores com o uso do 6leo em todas as pressdes estudadas. Também
observaram que as porcentagens de gotas com diametro inferior a 100,
150 e 200 pm diminuiram, demonstrando também o potencial do dleo
na reducdo da deriva. Os autores concluiram que na avaliacdo do
efeito do dleo de soja como adjuvante no espectro de gotas, ocorreu
um aumento do didmetro de gotas com o acréscimo de 6leo a calda de
pulverizacdo, aumento da tenséo superficial e viscosidade dificultando
sua desintegracdo em gotas pelo bico de pulverizagéo.

Os fertilizantes a base de aménio ou nitrogénio s&o
frequentemente adicionados aos herbicidas e apresentam a funcéo de
adjuvantes ativadores porque auxiliam na prevencao de formacgéo de
precipitados no tanque de mistura ou sobre a superficie das folhas.
Eles também reduzem a tensdo superficial, aumentando o
espalhamento do herbicida sobre as folhas, neutraliza as cargas idnicas
e aumenta a penetracdo do herbicida dentro das folhas. Os fertilizantes
amonios usados como adjuvantes incluem a uréia, sulfato de aménio,
nitrato de amonio e polifosfato de amonio. A atividade de fertilizantes
amonios é funcdo da interacdo herbicida e espécies especificas e,
provavelmente, dependem de varios mecanismos. Os sulfatos de

amonio sdo também usados para reduzir o antagonismo de metais
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pesados na agua da solucdo pulverizada. Alguns ions, ferro, zinco,
magnésio, sodio, potassio e calcio podem reagir com certos herbicidas
formando precipitados e reduzindo a eficiéncia do herbicida
(NALEWAJA, 1994).

2.3.2 Adjuvantes Uteis

Os adjuvantes denominados Uteis sdo adjuvantes
adicionados ao tanque de mistura da pulverizagdo, atuando como
facilitadores do processo de pulverizacdo por meio da reducdo dos
efeitos negativos da pulverizacdo e ndo influenciam diretamente na
eficiéncia do agrotoxico (McMULLAN, 2000). Os adjuvantes Uteis
incluem os agentes compatibilizantes, depositantes, dispersantes,
controladores de deriva ou retardantes, espumantes, condicionadores
da agua, acidificantes, tamponantes, umectantes, protetores de raios
ultravioletas e corantes (marcadores).

O agente compatibilizante é definido pela ASTM
(Sociedade Americana de Testes de Materiais) como um material de
superficie ativa que permite aplicagdo simultanea de fertilizantes
liquidos e agrotdxicos ou mais que uma formulacdo de agrotoxico
com uma uniformidade no tanque ou melhora a homogeneidade no
tanque e uniformidade da aplicacdo (ASTM, 1995). Os agrotdxicos
podem reagir quimica e fisicamente entre si e formar uma mistura ndo
homogénea (McMULLAN, 2000). Estes produtos reduzem a tensao
interfacial entre dois liquidos imisciveis, proporcionando a formacéo

de uma emulséo de um liquido em outro, como por exemplo, 6leo em
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agua por meio da combinacdo de grupos polares com apolares
(FLECK, 1993).

Os agentes condicionadores sdo produtos que ampliam a
gama de situacbes sob as quais se pode utilizar uma formulacéo.
Agentes de compatibilidade permitem aplicacdo simultanea de dois ou
mais agrotoxicos. Eles sdo fregiientemente usados quando se aplicam
uma mistura de herbicida com fertilizantes foliares. A menos que o
rotulo de um defensivo agricola ndo recomende a mistura, um agente
de compatibilidade dever ser incluido (CURRAN et al. 1999; TU &
RANDAL, 2003). Produtos que tem estas propriedades ajudam a
estabilidade da dose o que permite reduzir as variagbes na
concentragdo do defensivo ao longo do tempo.

Os agentes depositantes sdo definidos como um material
que melhora a capacidade de deposicdo do agrotoxico pulverizado
sobre a superficie alvo (ASTM, 1995). Os agentes depositantes podem
melhorar a deposi¢do por dois métodos: O primeiro pelo aumento
direto da quantidade de agrotoxico depositado e o segundo pela
uniformidade de deposi¢do sobre o dossel das plantas. Por exemplo,
Farris (1991), encontrou um aumento do numero de gotas por area
(gotas cm2), quando um agente depositante foi adicionado a calda de
pulverizacdo. No primeiro método, o beneficio € na melhor eficiéncia
e potencial de reducdo da taxa de agrotoxico. O segundo beneficio é
reduzir a quantidade de agrotoxico depositado no ambiente nédo alvo.
Tipicamente, 0s agentes depositantes ndo alteram o DMV (diametro
mediano volumétrico) ou a fracdo de deriva. Richard et al. (1998), ndo
encontraram relacdo entre a quantidade depdsitos e 0 VMD e o V100

(menores que 100 um), utilizando quatro diferentes adjuvantes
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depositantes. Todos 0s quatro adjuvantes ndo afetaram o espectro de
gotas, porém alguns adjuvantes aumentaram a quantidade depositada.

A deposicdo das pulverizagdes é influenciada pela tenséo
superficial e viscosidade afetando a energia de dissipa¢do durante o
processo de colisdo das gotas com o alvo. A superficie da planta,
velocidade e o angulo de contato também séo importantes.

Polimeros que aumentam a viscosidade e diminuem a
tensdo superficial podem melhorar a deposicdo das gotas sobre o alvo
e diminuir o ricocheteio das gotas oriundo da colisdo com o alvo
(BERGERON et al., 2003). Em geral, aumentando a quantidade de
herbicida ou fungicida depositado sobre o organismo alvo ou
melhorando a uniformidade da pulverizacdo sobre o dossel tem-se
como resultado o melhor controle da planta daninha ou doenca
(McMULLAN, 2000).

Os dispersantes sdo substancias que evitam a aglomeracao
das particulas através da reducdo das forcas de coesdo entre as
mesmas, fazendo com que as suspensGes mantenham-se estaveis por
um determinado tempo. S&o muito importantes para manter estaveis as
formulacdes de pos-molhaveis, evitando que as particulas solidas se
aglomerem e precipitem (FLECK, 1993).

Os agentes redutores de deriva sdo definidos como um
material adicionado ao tanque de mistura com o objetivo de reduzir a
deriva. Os agentes redutores de deriva alteram a viscosidade da calda
produzindo um espectro de gotas com maior DMV, reduzindo o
numero de gotas com menores diametros que sao facilmente desviadas
do alvo (HEWITT et al., 1993). Estes adjuvantes sdo tipicamente

compostos de grandes polimeros com poliacrilamidas e
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polissacarideos e certos tipos de gomas (TU & RANDALL, 2003).

Zhu et al. (1997) observaram que o DMV produzido por
pontas tradicionais aumentou proporcional a medida que a taxa do
adjuvante a base poliacrilamida foi aumentada. Conforme Bode et al.
(1976), os adjuvantes redutores de deriva diminuiram a quantidade de
deriva depositada em avaliacbes em campo para velocidade de vento
entre 2,9 a 4,9 m.s? em torno de 15 a 50% com uso de baixa
concentracdo e 70 a 80% em altas concentragdes, porém com
modificagbes na viscosidade. Resultados sobre a avaliacdo da
caracteristica da pulverizacdo com quatro tipos de pontas usadas
sozinhas e combinadas com meia e uma dose de dois adjuvantes
redutores de deriva (Poliacrilamida e hidroxipropil guar) em
formulacGes de caldas com glifosato séo apresentados por Fietsam et
al. (2004). Os autores concluiram que as adi¢Ges dos adjuvantes
influenciaram diferentemente o desempenho de todas as pontas
avaliadas e que foi dependente do tipo de ponta e da concentragéo dos
adjuvantes.

Os agentes antiespumantes sdo compostos obtidos a partir
da diluicéo do silicone em um solvente apropriado para o uso final do
produto. Eles reduzem a formacdo de espumas no tanque de
pulverizacgdo em funcdo de serem produtos de boa resisténcia a
radiacdo ultravioleta, boas propriedades umectantes, antifriccdo e
lubricidade, inércia hidrofébica e fisioldgica, estabilidade ao
cisalhamento e baixa tensdo superficial. Com isso, eles conseguiram
aliar a outros componentes, um grande poder destrutivo de espumas e
bolhas, além de possuirem um efeito duradouro na sua acédo

antiespumante (GARCIA et al., 2004). O excesso de espuma no
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tanque de mistura causa inumeros problemas para o aplicador, como
escoamento de espumas para fora do tanque ou dificultando a lavagem
e limpeza do pulverizador. A espuma produzida na calda de
pulverizagdo é uma emulsdo de ar e agua, geralmente causada pelo
sistema de agitacdo do pulverizador em adicdo de alguns tipos de
surfatantes de caldas que reduzem a tenséo superficial suficientemente
para que o0 ar entre na agua e resulta na producdo de espumas
(McMULLAN, 2000).

Os agentes condicionadores reduzem os problemas
relacionados & &gua dura. Agua dura é &gua rica em fons alcalinos
ferrosos na forma de carbonato, especialmente ions de calcio e
magnésio que ligam com alguns ingredientes ativos de alguns
agrotoxicos, o qual resulta em reducdo da eficiéncia (HOCK, 2004).
Por exemplo, célcio na calda de pulverizacdo reduz a eficiéncia do
glifosato (BUHLER & BURNSIDE, 1983). Os principais agentes
condicionadores de calda sdo os denominados de quelatizantes que
sdo compostos que isolam a carga elétrica e suprimem a reatividade de
moléculas e ions e sdo muito utilizados em casos de agua dura.
Diversos compostos, naturais ou sintéticos, apresentam efeito
quelatizante, como por exemplo, &cido citrico, acido fendlico e o
Etilenodiaminotetracetato (EDTA) que podem ser usados
(ZAMBOLIM, 2006).

Agentes acidificantes sdo definidos como material que pode
ser adicionado ao tanque de mistura para reduzir o pH (ASTM, 1995).
Tipicamente sdo diluidos em solucdes de acidos fortes, reduzindo
rapidamente o pH de caldas extremamente alcalinas ou agrotoxicos

alcalinos. Segundo Antuniassi (2009), o pH da calda e a dureza da
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agua sdo fatores que podem influenciar no desempenho fitossanitario,
induzindo a inativagdo ou degradacdo de alguns ingredientes ativos.

Os agentes tamponantes sdo definidos como compostos ou
misturas que causam a solucdo resisténcia de mudanga de pH com
caracteristica que limita numa faixa de pH a qual o agrotoxico é
eficiente (ASTM, 1995). A maior parte das solugbes ou suspensdes
sdo estaveis em pH 5,5 a 7,0 (levemente acido para neutro). Ambos
agentes acidificantes e tamponantes reduzem o pH, porém os agentes
tamponantes mantém o pH numa faixa na solu¢do quando materiais
acidos ou alcalinos sdo adicionados a caldas enquanto um agente
acidificante ndo necessariamente mantém constante o nivel do pH na
calda (STOCK, 2004). O ajuste do pH das caldas de pulverizacéo de
herbicidas podem aumentar a potencialidade e eficiéncia dos
herbicidas devido a minimizar os efeitos antagdnicos de alguns ions
na calda, por exemplo, a formacdo de precipitados. Segundo
Zambolim (2006), cada fungicida tem pH ideal e a hidrdlise é a
reacdo quimica comum quando os fungicidas sdo preparados com
agua fora do pH ideal de atuacédo dos fungicidas.

Os umectantes, como adesivos, aumentam a quantidade de
tempo que o herbicida ou fungicida esta sobre a folha, de uma forma
disponivel para absorcdo (HAZEN, 2000). Quando a agua evapora da
gota de pulverizacdo, o ingrediente ativo se torna um residuo
cristalino, ndo disponivel para absorcdo pelas folhas. Os umectantes
mantém a umidade dos depositos de pulverizagcdo em forma de uma
verdadeira solucdo e, portanto, estendem o tempo do herbicida para a
absorcdo. Eles geralmente sdo solUveis em dgua e aumentam o teor de

agua dos depositos de pulverizacao retardando o tempo de evaporagado
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e aproveitando a umidade do ambiente. Os umectantes comumente
usados incluem o glicerol, propileno glicol, dietileno glicol,
polietileno glicol, uréia e sulfato de aménio. A glicose e melago foram
utilizados como umectantes no passado, mas eles ndo séo
identificados para tal uso e ndo devem ser adicionados a qualquer
formulacéo do herbicida (HESS, 2000).

Os adjuvantes com fungGes de protetores funcionam como
adesivos retendo o defensivo mais rapidamente no alvo, reduzindo a
velocidade de volatilizagdo e inibindo degradacdo por raios
ultravioletas. Sdo muito utilizados na fruticultura, para aplicacdo de
inseticidas e fungicidas como formulados pds-molhaveis (HOCK,
1998). Segundo Green (2001), a luz solar natural, especialmente os
raios ultravioletas (UV), pode degradar alguns herbicidas. Alguns
adjuvantes de herbicidas que protegem contra os efeitos deletérios da
luz solar estdo disponiveis. Eles podem fazer isso por alguns
processos fisicos ou quimicos, como aumentar a taxa de retencdo do
herbicida pela cuticula ou por absorcao dos raios ultravioletas.

Os corantes séo definidos como material usado para alterar
a cor da calda no tanque de mistura (ASTM, 1995). Eles séo utilizados
nas aplicagdes para marcar onde as bordas da barra passam, reduzindo
sobreposi¢Oes ou falhas entre as passadas adjacentes nas aplicagoes e
também sdo frequentemente utilizados como marcadores nos estudos
de avaliagéo de pulverizagdes (GREEN, 2001).

Segundo Miller & Butler Ellis (2000), mudangas nas
propriedades do liquido pulverizado podem influenciar tanto o
processo de formacdo das gotas como o comportamento destas em

contato com o alvo, alterando o potencial de risco de deriva da
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aplicacdo. Ainda, segundo Stock & Briggs (2000), as propriedades
fisicas e quimicas dos adjuvantes determinam suas funcGes, impactos
sobre as atividades biologicas e, sdo dependentes da proporcéo
relativa de cada componente na mistura, incluindo a agua. As
principais propriedades fisicas e quimicas que podem alterar a
eficiéncia de uma calda de aplicacdo podem ser a viscosidade,
densidade, tensdo superficial, e potencial hidrogenionico.

Todas as superficies de um fluido exibem um fenémeno
chamado tensdo superficial. A tensdo superficial de um produto esta
diretamente relacionada a polaridade de sua estrutura quimica. A agua
apresenta maior tensdo superficial porque sua superficie altamente
polar é rica em pontes de hidrogénio, resultando em dificuldades na
umectacdo de uma superficie apolar. Aumentando a concentracdo de
um surfatante no tanque de mistura geralmente reduz a tensédo
superficial e provavelmente aumenta a probabilidade da gota aderir a
folha e molhar a sua superficie, consequentemente, melhorando a
penetracdo do agrotoxico pela cuticula da folha. Adicionando muito
surfatante, entretanto, pode afetar negativamente a capacidade de
molhamento e espalhamento, porque as gotas estardo propensas a
escoar e cair fora da folha. Alguns surfatantes atuam aumentando o
tamanho de gotas e reduzindo a tensdo superficial e sd&o menos
propensos a deriva (TU & RANDALL, 2003)

Dentre os efeitos dos adjuvantes, destaca-se a reducdo da
tensdo superficial das gotas pulverizadas, causando 0 seu
achatamento, o que aumenta a sua superficie de contato com o alvo

biolégico e melhora a cobertura deste. A tensdo superficial refere-se
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as forcas que existem na interface de liquidos ndo misciveis,
impedindo que eles se misturem (AZEVEDO, 2001).

A tensdo superficial é uma importante propriedade porque
uma boa retencdo ou adesividade dos agrotoxicos na superficie foliar €
conseqliéncia de uma boa molhabilidade (TANG & DONG, 2008).
Esta ocorre em funcdo da maior area de contato obtida pela reducéo da
tensdo superficial, que é a forca interna do liquido que mantém suas
moléculas unidas, que por sua vez € influenciado pela presenca de
surfatantes na calda (ANTUNIASSI, 2009). Portanto, a tensdo
superficial das gotas e sua interacdo com a superficie alvo influenciam
ndo s6 a molhabilidade, mas também no processo de absorcdo, que é
fundamental para a eficiéncia da aplicacéo. Palladini (2000) encontrou
diferencas significativas na tensdo superficial de solugfes aquosas de
inseticidas, fungicidas e acaricidas sem a presenca de adjuvante. O
autor descreve que muitas formulacGes comerciais ja apresentam
alguns componentes que reduzem a tensdo superficial, porém em
alguns casos essa reducdo ndo é suficiente e ainda é necessario que
mais algumas propriedades da calda de pulverizacdo sejam
melhoradas.

A éagua ¢ o veiculo principal para diluicdo de formulacdes
de agrotoxicos para a pulverizacdo, porém segundo Stevens (1993), a
agua apresenta baixa capacidade de retencdo quando aplicada sobre
alvos com superficies cerosas e hidrofobicas. Herbicidas e fungicidas
aplicados na superficie foliar devem penetrar a cuticula e o
plasmalema antes de atingir o citoplasma e ser posteriormente
carreado para seu sitio de acdo (HOLLOWAY & EDGERTON,
1992). A natureza hidrofobica da cuticula age como barreira entre
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a folha e o ambiente, prevenindo a perda excessiva de agua pela
transpiracdo celular e protegendo a célula contra estresse bidtico e
abidtico. Variagdo na composicdo quimica, caracteristicas
morfologicas e estruturais da cera epicuticular entre espécies de
plantas, associado as condi¢des ambientais, sdo fatores determinantes
da seletividade e eficacia de alguns herbicidas (BAKER & CHAMEL,
1990; NEWSOM et al. 1993). Adjuvantes sdo acrescentados a calda
de pulverizacio com o objetivo de melhorar a eficiéncia das
pulverizagOes foliares de herbicidas e fungicidas, reduzir o impacto
das interferéncias ambientais e permitir uma penetracdo cuticular mais
eficiente (STOUGAARD, 1997), facilitar o molhamento em
superficies hidrorepelentes e facilitar o contato da calda com a
cuticula em superficie pilosas, as quais tendem a manter as gotas
suspensas (KISSMANN, 1996). Dentre esses, tipicamente 0s
surfatantes reduzem a tensdo superficial do liquido de pulverizacao,
diminuindo o angulo de contato (que depende da cerosidade da
superficie e tensdo superficial do liquido) das gotas isoladas sobre a
superficie foliar, fazendo com que elas deixem de ser esféricas
(SINGH & MACK, 1993; MCWHORTER& OUZTS, 1994).
Mendonca et al. (2007) avaliaram a tensdo superficial
estatica de 6leos minerais e vegetais e concluiram que éleos minerais
e vegetais ndo sdo tao eficientes em reduzir a tensdo superficial em
baixas concentragdes, quando comparados com outros adjuvantes que
ndo contém 6leos em suas formulages. Em estudos sobre a eficiéncia
dos surfatantes na reducdo da tensdo superficial, Montoério (2001),

verificou que os adjuvantes siliconados foram os que atingiram 0s



62

menores valores de tensdo superficial estatica, chegando a 20 mN m*

em solugdes aquosas.

2.4 Tecnologia de aplicacdo

As pontas de pulverizagdo juntamente com as peneiras
fazem parte dos componentes do bico. Nos bicos, o liquido sob
pressdo (fonte de energia potencial para a formacgéo das gotas) passa
pela peneira e por fim pelo orificio da ponta, produzindo uma pelicula
que vai aumentando gradativamente a sua superficie e
consequentemente diminuindo a espessura, até romper-se em
pequenas gotas (MATUO et al., 2005). A combinacdo de tipo de ponta
e pressdo de trabalho determina o tamanho das gotas produzidas, que
afeta ambos a cobertura do dossel da planta e o potencial de deriva da
gota.

Quanto a forma do jato e distribui¢éo, as pontas se dividem
em pontas de jato cbnico, com orificio e deposi¢do circular e de jato
plano com orificio em forma de fenda originando jato em forma de
leque e com deposicdo linear (MATUO et al.,, 2005). Segundo
Christofoletti (1992), as pontas de jato coénico foram amplamente
utilizadas devido a sua formacédo de gotas menores de maior potencial
de penetracdo. Entretanto, a partir do surgimento das pontas de jato
plano, esse conceito comecou a ser alterado, visto que apresentam
uniformidade de distribuicdo e cobertura dos estratos da planta
(BALARDIN, 2002).

As pontas de jato plano produzem um jato em um s6 plano

e podem ser de deposicdo continua, quando a distribuicdo do liquido
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na faixa de deposicao é uniforme e pode ser de deposicao descontinua,
quando a deposicdo € maior no centro da faixa decrescendo
simetricamente para os bordos. Além do jato leque, as pontas de jato
plano ainda podem ser discriminadas em pontas de jatos de impacto,
também chamadas de leque defletor. Essas pontas sdo de alta vazéo e
grande angulacdo produzindo angulos maiores que as do leque comum
podendo chegar até a 130° (MATUO et al., 2005).

Outro modelo é a ponta de pulverizacdo de jato plano
duplo, que possui dois orificios idénticos produzindo um leque
voltado 30° para frente e outro 30° para tras em relacdo a vertical. Sua
producdo de gotas é de tamanho menor quando comparado a uma
ponta de jato plano simples de vazéo equivalente. Christofoletti (1992)
ressalta que a angulacdo do jato tende a ser mais incisiva na
penetracdo e cobertura do produto no dossel inferior da cultura,
condicdo indispensavel na aplicacdo de fungicidas.

As pontas sd0 componentes essenciais no sucesso da
aplicacdo de produtos liquidos. Segundo Butzen et al. (2005b) por
controlar a quantidade e a uniformidade da aplicacdo, as pontas de
pulverizagdo determinam a cobertura da aplicagdo de fungicidas.
Matuo et al. (2005) faz uma ressalva com relacdo a pressdo de
trabalho estabelecida pelos fabricantes, dizendo que o aumento da
pressdo acima da pressdo recomendada, ndo leva necessariamente as
gotas a uma distancia maior, podendo acontecer o0 inverso, ou seja,
aumentando a pressdo, havera a diminui¢do do tamanho das gotas, as
quais terdo pouco peso e a distancia percorrida pelas mesmas

diminuira, ndo importando a forga com que sejam lancgadas.
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O espectro de gotas produzido por um equipamento refere-
se a caracterizagdo da pulverizagdo em funcdo dos diferentes
tamanhos gotas produzidas, sendo criado em fungéo do tipo de ponta
de pulverizagdo, tamanho do orificio e pressdo de trabalho
(PAULSRUD & MONTGOMERY, 2005). Em uma pulveriza¢do com
gotas de tamanho muito semelhantes o espectro € considerado
homogéneo, j& com gotas produzidas de tamanhos distintos ele é
chamado de heterogéneo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

As pulverizagbes por via aera através da tecnologia de
baixo volume oleoso tém a capacidade de produzir gotas finas de
espectro homogéneo, maximizando as condicGes de penetrar no dossel
e cobrir todas as partes da planta, pois proporciona formacao de maior
numero de gotas de mesmo tamanho (MONTEIRO, 2006). Entretanto,
0 mesmo autor ressalta que devido ao tamanho reduzido dessas gotas,
h& um grande risco de deriva para outras areas, atraves de aplicagdes
com velocidade do vento acima da recomendada para o equipamento.

Por outro lado, a aplicagdo com espectro heterogéneo pode
ser uma alternativa para aplicacGes cujo alvo ndo seja de tamanho
diminuto e, portanto ndo necessita de gotas finas para atingi-lo. Da
mesma forma, em regides onde as condicGes de aplicagdo ndo séo
muito adequadas devido ao alto potencial de deriva, 0 espectro
heterogéneo de gotas tem desempenho favoravel, pois proporciona um
intervalo de aplicacdo nessas areas maior que espectros homogéneos
(MONTEIRO, 2006).

O espectro de gotas é fundamental para aplicacdo de
fungicidas e varia de acordo com a ponta de pulverizacdo. Embora

pontas cOnicas sejam recomendadas para aplicagcbes de fungicidas,
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elas produzem espectro de gotas muito finas, que sdo muito propensas
a deriva (PAULSRUD & MONTGOMERY, 2005). Pontas de jato
plano tém sido muito utilizadas por apresentarem a caracteristica de
trabalharem em uma faixa ampliada de pressdo e assim podendo
produzir gotas menores com boa penetragdo no dossel da planta,
entretanto, deve-se ter cuidado para ndo exceder o limite de pressédo
recomendado.

As pontas de jato defletor tém caracteristica de
apresentarem espectro de gotas média/grossa com significativa
reducdo no potencial de deriva das gotas. Outra opcao para aplicacdes
de fungicidas é a ponta de jato plano duplo que proporciona boa
penetracdo em folhagens mais densas devido ao seu angulo e produz
espectro de gotas finas com boa cobertura (PAULSRUD &
MONTGOMERY, 2005).

Além de proporcionar uma maior de cobertura de area por
gota, a reducdo na tensdo superficial permite que o produto penetre em
locais antes impossibilitados como, epidermes com alta densidade de
tricomas e aberturas naturais de pragas. No que diz respeito ao
denominador da equacdo, a relagdo é matematicamente inversa, ou
seja, a cobertura serd prejudicada com o aumento da area foliar por
hectare, mantida as demais condic¢des (KISSMANN, 1998).

No decorrer do ciclo vegetal ocorre um aumento no IAF(
indice de éarea foliar) e desta forma, devem ser efetuados ajustes
necessarios nos outros pardmetros da férmula, caso contrario a
eficacia da aplicacdo é extremamente afetada. Balardin et al., (2001),
verificaram melhor controle de doencas de final de ciclo com aumento

do volume da aplicacdo a medida que se aumenta o indice foliar.
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Além do ajuste do volume da aplicacdo, a mudanga no tamanho da
gota e a adigdo de adjuvantes a calda beneficiando o espalhamento de
gotas sdo estratégias possiveis.

Outra forma que expressa a cobertura do alvo é atraves da
densidade de cobertura medida gotas.cm? (CHRISTOFOLETTI,
1999). Esse parametro € mais facil de ser determinado tanto na forma
de contagem manual como através de softwares, e estabelece a
quantidade minima de gotas suficiente para expressar o efeito do
produto. Contudo, essa medida varia muito conforme as caracteristicas
dos produtos e a adicdo de adjuvantes, apresentando muitas
divergéncias entre pesquisadores.

No caso especifico de fungicidas, Ozeki & Kunz (1998)
defendem a tese de que é necessario um minimo de 30 a 50 gotas.cm™
para fungicidas sistémicos e mais de 70 para protetores. Ja
Christofoletti (1999) aponta a necessidade de 30 a 40 gotas.cm™ para
fungicidas sistémicos e entre 50 a 70 gotas.cm™ para protetores.
Dados obtidos por Ugalde (2005), na cultura da soja demonstraram
que volumes de calda de 120 e 160 L.ha* proporcionaram cobertura
de gotas minima eficiente para o fungicida sisttmico de 45 e 60
gotas.cm?, respectivamente.

Ozeki & Kunz (1998) ressaltam que a eficiéncia bioldgica
da aplicacédo depende da qualidade da cobertura e penetracdo bem
como a reducdo das perdas por deriva e evaporacdo proporcionadas
pelo didmetro de gotas. O aumento no diametro de gotas reduz o
arraste pela deriva apresentando menos problemas com a evaporagao
no trajeto da ponta ao alvo, porém promovem uma menor cobertura da

superficie a ser tratada.
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Matuo et al. (2005), todavia adverte que € possivel
conseguir um bom grau de cobertura e reducdo das perdas através do
aumento do volume aplicado, mesmo com gotas grandes, embora com
menor rendimento operacional do equipamento. J& gotas menores tém
pouco peso e inércia permanecendo por mais tempo em suspensdo no
ar ficando suscetiveis ao arraste pela deriva e evaporacdo durante a
aplicacdo, porém em condicBes adequadas a penetracao e cobertura do
alvo séo freqlientemente maiores (SANTOS, 1998).

Para aplicacdo de fungicidas a cobertura é essencial e
considerando que a medida que a planta cresce a penetracdo é
dificultada, torna-se importante a deposicao de gotas em todo o dossel
da planta. O tamanho de gotas tem influéncia na cobertura, penetracéo
e deposicdo, assim gotas pequenas proporcionam melhor cobertura, ja
gotas muito pequenas podem sofrer deriva ou evaporacdo e gotas
grandes apresentam problemas devido a tendéncia de escorrimento e
reduzido nimero de gotas.cm™. Segundo Paulsrud & Montgomery
(2005), a meta da aplicacdo de fungicidas é produzir um tamanho de
gotas que possibilite um bom equilibrio da cobertura, penetracdo e
deposicéo de gotas.

A chuva é considerada o maior depreciador de depdsitos
fungicidas sobre a superficie foliar. Weber et al. (1937) demonstraram
gue uma Uunica chuva de caracteristica forte remove muito mais
fungicida da superficie foliar do que vérias chuvas fracas de mesmo
volume. Segundo Tracker & Young (1999) a chuva natural modifica
0s depdositos de praguicidas em plantas por diluicdo, redistribuicdo e

por remocéao.



68

Vaérios fatores afetam a relacdo chuva e agroguimicos, mas
0s mais importantes sdo a intensidade da chuva, quantidade de chuva,
intervalo de tempo entre o tratamento e a chuva, a formulagdo
comercial dos agroquimicos, a solubilidade do produto em agua e o
tipo de cultura (CABRAS et al., 2001; GREEN, 2001).

Segundo Hunsche (2006) a aplicacdo foliar de fungicidas é
um processo critico na agricultura moderna. Um dos fatores para o
sucesso do tratamento fitossanitario depende da retencdo de
ingrediente ativo na folha e da resisténcia do depdsito de ativo a
fatores adversos como a chuva. A retencdo e a tenacidade sao
influenciadas por caracteristicas fisico-quimicas da superficie da
folha, que podem ser intrinsecas de cada cultura ou cultivar
(REYNOLDS et al., 1994).

2.5 Utilizacé@o de adjuvantes em calda de pulverizacéo

O uso de fungicidas ¢ um dos principais métodos de
controle de doencas de plantas, sendo a Unica forma economicamente
viavel de controle para diversos problemas fitossanitarios.

O resultado de deposicao devera estar justificado pelo efeito
bioldgico sobre a doenca. Com isto, 0 sucesso do tratamento
fitossanitario serd medido pela eficiéncia na colocacdo do produto no
alvo e pelo respectivo efeito biolégico. No caso da aplicacdo em
pulverizacdo, serd a deposicdo da gota de diametro adequado e
uniforme, distribuida e depositada em quantidade e uniformidade
suficientes (numero de gotas por centimetro quadrado) para

proporcionar a eficacia de controle do problema fitossanitéario.
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Uma opc¢do economicamente viavel encontrada para
aumentar a eficiéncia das pulverizacdes, tem sido a adicdo de
adjuvantes as caldas de pulverizagdo. A principal recomendacéo é que
se utilize o adjuvante como espalhante adesivo, mas também pode ser
utilizado para alterar o espectro de gotas pulverizadas, a vazdo e
outras caracteristicas da pulverizacdo (AZEVEDO, 2001). O tamanho
das gotas produzidas por uma ponta de pulverizacdo depende de
varios fatores, dentre 0s quais se podem destacar as propriedades do
liquido pulverizado e o tipo da ponta. Fluidos com maior viscosidade
e tensdo superficial requerem maior quantidade de energia para a
pulverizacdo. Portanto, a pulverizacdo de liquidos que tenham maior
viscosidade e maior tensdo superficial produz gotas maiores
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Conforme Antuniassi (2006) a adicdo de componentes
quimicos, as caldas de pulverizacdo, pode causar interacdes entre 0s
produtos aplicados e afetar negativamente o resultado de uma
aplicacdo. Trabalho realizado por Cunha et al. (2003), evidenciou que
a adicdo de oOleo vegetal a calda de pulverizagéo alterou o espectro de
gotas pulverizadas, aumentando o diametro das gotas e diminuindo a
percentagem de gotas propensas a acdo dos ventos, constituindo-se,
portanto, em um fator auxiliar para reducdo da deriva. Da mesma
forma, trabalhos de Schrdder (2005 e 2006) dao conta de que a adi¢édo
de dleo vegetal a calda de pulverizacdo por via aérea resulta em
aumento do tamanho das gotas coletadas em alvos artificiais,
melhorando a cobertura e reduzindo os riscos de perdas de gotas por

deriva e por evaporacao
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Existem, atualmente, dezenas de diferentes adjuvantes cada
qual com uma proposta de acdo diferente, porém, com eficiéncia
duvidosa, havendo a necessidade da realizacdo de uma pesquisa
acurada para se avaliar a acdo de cada um desses elementos (OZEKI,
2006).

2.6 Avaliacao das aplicacdes

Segundo Palladini (2000), as avaliagdes com a técnica de
visualizacdo do deposito nas folhas foram utilizadas pela primeira vez
por Staniland, em 1959, com o uso de pigmentos fluorescentes. Na
época, ele o descreveu como um método importante, principalmente,
pela possibilidade de localizar com precisdo onde o produto se
depositou, e como um valioso instrumento para demonstrar a
distribuicdo e intensidade da cobertura obtida, bem como avaliar 0s
efeitos da umidade, tenacidade, tipos de bicos, variagdes do volume de
aplicacdo, pressdo, velocidade e outras causas que afetam as
operacdes de pulverizacdo em diferentes culturas. As avaliagdes de
depdsitos e das perdas por deriva, realizadas para desenvolver e
melhorar as técnicas de aplicagdes dos produtos fitossanitarios,
utilizando os préprios produtos, tém custos altos e necessitam de
equipamentos sofisticados para as analises e de pessoas treinadas para
o trabalho.

O numero de amostras necessarias para o estudo da
avaliacdo dos depositos de pulverizacdo e aplicacdo de um produto

fitossanitario deve levar em consideracdo a escolha do método para
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avaliar a deposicdo que deve ser baseado na precisdo, exatidao,
sensibilidade, reprodutividade e rapidez (PALLADINI, 2000).

Conforme Antuniassi (2005), uma tatica comum para se
avaliar a distribuicdo das gotas em uma aplicacdo é a utilizacdo de
alvos artificiais colocados proximos aos alvos verdadeiros. Os alvos
artificiais podem apresentar a distribuicdo das gotas de maneira mais
clara, pois sdo coloridos mais facilmente por corantes simples,
diluidos na calda de pulverizacdo. Ha ainda os papéis sensiveis a agua
e Oleo, que apresentam as gotas apenas em funcdo da sensibilidade a
umidade. Para a visualizacdo das gotas em alvos verdadeiros (folhas,
por exemplo), pode-se usar corantes especiais, como os fluorescentes
(que séo visiveis sob luz ultravioleta).

Alvos naturais devem ser preferidos nos estudos de
deposicédo das gotas, porém sua complexidade e variabilidade natural
afetam a retencdo e o espalhamento da aplicacdo. A retencdo e o
espalhamento sédo sempre menores em folhas jovens, quando
comparados aos obtidos nas folhas velhas. A maioria das pesquisas
tem utilizado alvos artificiais por serem mais uniformes e poderem ser
localizados precisamente em posicdes predeterminadas, mas néo
reproduzem, necessariamente, os alvos naturais (CARVALHO, 1995;
ANTUNIASSI, 2005).

Segundo Antuniassi (2005), o “spray” de um bico
pulverizador pode ser analisado por equipamentos sofisticados (com
leitura através de raio laser, por exemplo), onde séo fornecidos todos
os dados sobre as gotas produzidas. Entretanto, tais equipamentos séo
caros, e estdo disponiveis apenas em alguns centros de pesquisa. Para

a determinacdo das caracteristicas das gotas, sem o auxilio destes
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equipamentos, pode-se utilizar algumas superficies coletoras
padronizadas, onde o0s impactos das gotas sdo amostrados e
posteriormente analisados, com o auxilio de lupas ou de programas
computacionais apropriados (AgroScan®, e-Sprinkle®, etc.). Cada
superficie apresenta um fator especifico que correlaciona o tamanho
do impacto da gota observada no alvo com o tamanho real da gota
arremessada (fator de espalhamento).

Conforme Carvalho (1995), as principais superficies
coletoras utilizadas sé&o as seguintes:

a) Laminas impregnadas com oxido de magnésio: as gotas que
atingem o 6xido de magnésio (que se apresenta como uma pelicula)
provocam ‘‘crateras” em sua superficie, que podem ser facilmente
observadas com uma lupa. Este é considerado o método padréo.

b) Laminas impregnadas com graxa de silicone: as gotas ficam
aderidas ao silicone, ndo havendo a necessidade de se usar um fator de
espalhamento, pois as gotas permanecem com formato esférico
qguando aderidas ao silicone.

c) Papel Kromekote: papel normalmente utilizado em artes
graficas, que apresenta grande facilidade e versatilidade de uso.
Requer a presenca de um corante na calda. O uso de corantes como
tracadores € muito atrativo, pois as determinacBes podem ser
qualitativas, através da visualizacdo da distribuicdo e quantitativas
pela determinacdo da quantidade depositada no alvo. Sdo de facil
remoc¢do, ndo sdo absorvidas pelas folhas, se mantém na mesma
tensdo superficial da agua, sdo estaveis a luz do sol e de baixo custo,
sendo consideradas uma alternativa til. Palladini (2000) afirma que a

utilizacdo da mistura de “Azul Brilhante” a 0,15% ¢ Saturn Yellow a



73

0,15% suspensa com Vixilperse a 0,015% mostrou-se adequada para
estudos com diferentes objetivos, tais como: desempenho de
equipamentos de pulverizagdo, avaliacbes de diferentes condicGes
operacionais, comparacdo da deposicdo em diferentes condigdes
meteorolégicas, além de outros.

d) Papel sensivel a agua e 6leo: papel que muda de cor quando
exposto a umidade. N&o requer o emprego de corantes e €
extremamente sensivel a umidade relativa do ar, ao suor das maos e ao
orvalho. O uso de cartdes de papel sensivel a agua e ao 6leo tem sido
recomendado por Carvalho (1995) para avaliar as pulverizagdes
aeroagricolas quanto a densidade de gotas e o didmetro mediano
volumétrico (DMV) das mesmas. A avaliacdo da densidade dos
impactos de gotas € menos laboriosa que a determinagdo da deposicao
de um agrotoxico em microgramas por cartdo hidrossensivel,
entretanto, pode ser usada como um bom indicativo da uniformidade
de deposigdo do produto pulverizado. A maior limitagdo do emprego
de cartdes hidrossensiveis € que a umidade relativa do ar acima de
80% afeta a sensibilidade do papel (HILL & INABA apud
SCHRODER, 1996).

Segundo Schrdder (1996), cartdes hidrossensiveis tém sido
empregados por diversos pesquisadores para avaliar a deposicdo de
pulverizacdes, que os utilizam para leitura com o auxilio de lupas,
microscdpios ou scanners ligados a equipamentos de processamento
informatizado com programas computacionais especificos. Cada
método apresenta vantagens e desvantagens, e a escolha de um deles
deve ser realizada em funcéo do custo, disponibilidade e facilidade de

uso. As laminas impregnadas sdo mais utilizadas em laboratorio, em
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funcdo da grande dificuldade de manejo e do alto custo. O papel
Kromekote é facil de manejar e barato, porém, a necessidade do
corante dificulta sua utilizacdo durante aplicacbes comerciais. Os
papeéis sensiveis apresentam um custo relativamente elevado e
requerem cuidados especiais no manejo, pois a umidade natural no
campo e a propria umidade da mdo do operador podem marcar 0
papel, prejudicando a observacao dos resultados. Entretanto sdo muito
utilizados em analises de pulverizagbes comerciais por dispensarem o
uso de corantes (ANTUNIASSI, 2005).

Antuniassi (2004) tem utilizado a cromatografia para
deteccdo dos produtos aplicados. Método caro, porém confiavel, pois
determina o deposito real ocorrido nas folhas, tanto na parte superior

quanto inferior das mesmas.
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CAPITULO |
CONTROLE DE DOENCAS FOLIARES EM SOJA COM USO
DE FUNGICIDA MAIS ADJUVANTE OLEOSO OU
SILICONADO

GUILHERME GUTHS

RESUMO - Um experimento de campo foi estabelecido na
Universidade de Passo Fundo na safra 2011-12 para avaliar o
beneficio do uso de adjuvantes a base de 6leo mineral e silicone no
desempenho do fungicida azoxistrobina + ciproconazol (Priori Xtra)
no controle de doencas foliares da soja. Utilizou-se a cultivar BMX
Apolo RR, semeada em 14/novembro/2011, em espacamento de 0.45
m e populagdo de 222.000 plantas. ha™’. As sementes foram tratadas
com o fungicida carbendazin + thiram e o inseticida thiamethoxam. O
fungicida Priori Xtra foi aplicado a 300 mL.ha, no inicio da floracéo
(estadio R1) e 21 dias depois. O 6leo mineral Nimbus (600 mL.ha?) e
0 produto siliconado Break-Thru (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 e
400 mL.ha) foram usados como adjuvantes. As aplicacdes foram
realizadas com volume de calda de 150 L.ha™?, utilizando ponta de jato
plano TT 110015. Embora a falta de chuva ao longo da safra, o
rendimento de grdos de soja foi superior a trés toneladas por hectare.
O oidio e a cercosporiose foram as doencas prevalentes com 18,19% e
9,43%, respectivamente. Priori Xtra com Nimbus ou Break-Thru
controlaram o oidio em 60,3-70,2% e as doencas de final de ciclo em
72,8% a 80,6%. O rendimento de grdos foi 10,0 a 16,5% maior nas
plantas pulverizadas. Nao houve diferencas entre os adjuvantes. A
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menor dose (0,05 L.ha') de Break-Thru tende a afetar negativamente
0 controle da doenca e o rendimento da cultura. Os modelos de
regressdo para as doses do adjuvante siliconado foram significativas
(p <0,01) para todas as variaveis avaliadas. Em geral os melhores
resultados foram obtidos com a dose de 0,2 L.ha™* ou superior.

Palavras-chave: oidio, doencas de final de ciclo.

CONTROL OF SOYBEAN FOLIAR DISEASES WITH
FUNGICIDE USING MINERAL OIL OR SILICON
ADJUVANTS

ABSTRACT - A field experiment was established at the University
of Passo Fundo-RS during the crop season of 2011-12 to evaluate the
benefits of using Break-Thru as an adjuvant for the fungicide Priori
Xtra on the control of soybean diseases. The cultivar BMX Apolo RR
was sown on 14/November/11 at a row space of 0.45 m and plant
population of 222,000 plants/ha™. The seeds were treated with
fungicide (carbendazin + thiram) and insecticide (thiamethoxam).
Priori Xtra (300 mL.ha) was sprayed at early flowering (stage R1)
and 21 days later. The mineral oil Nimbus (600 mL.ha') and the
silicon product Break-Thru (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 and 400
mL.ha') were used as adjuvants. The spray mix was delivered at 150
L.ha! using flat jet nozzles TT 110015. Although the lack of rain
along the soybean season the grain yield was over 3 tons per hectare.
Powdery mildew and Cercospora leaf spot were the prevalent diseases
with 18.19% and 9.43%, respectively. Priori Xtra with Nimbus or
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Break-Thru controlled powdery mildew by 60.3 to 70.2% and late
season diseases by 72.8% to 80.6%. The grain yield was 10.0 to
16.5% higher on sprayed plants. There were no differences between
the adjuvants, but the lowest rate (100 mL.ha') of Break-Thru tended
to negatively affect disease control and crop yield. Regression models
of Break-Thru rates were significant (p<0.01) for all variables
assessed. Overall better results were obtained with 200 mL.ha? or

higher.

Key-words: Powdery mildew, late season diseases.

1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é a mais
importante fonte de proteina vegetal, constituindo-se em um
componente importante na alimentacdo animal, através do farelo, e
com importancia crescente na dieta humana, atraves de 6leos, gréaos,
leite e outros subprodutos (BALARDIN, 2002).

Na atualidade, em nivel mundial sdo cultivados 108 milhdes
de hectares, com producéo de 263,7 milhdes de toneladas. Entre os
maiores produtores mundiais, aparecem os EUA, com area cultivada
de 31 milhGes de hectares e producdo de 82 milhdes de toneladas,
seguido pelo Brasil, com érea cultivada de 24,2 milhdes de hectares e
producdo de 81 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2010). Os estados
brasileiros com maior area de cultivo sdo Mato Grosso, Parana e Rio
Grande do Sul, com 7.678,60; 4.712,60; 4.618,6 milhdes de hectares,
respectivamente (CONAB, 2013).
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Inimeras doencas afetam a cultura da soja. Algumas das
mais importantes sdo a ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), o
oidio (Erysiphe diffusa), o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e
as doencas de final de ciclo (Cercospora sp., Septoria glycines,
Phomopsis e outros fungos). O seu controle envolve diversas
estratégias: rotacdo de culturas, eliminacdo de plantas voluntarias,
vazio sanitario, utilizacdo de sementes livres de patdgenos, utilizacao
de cultivares resistentes e o controle quimico (REIS et al., 2012).

De acordo com Forcelini (2009), os danos provocados por
doencas na parte aérea da soja sdo elevados e variam com a
predominancia de umas sobre as outras. Na auséncia de ferrugem
asiatica, trabalhos realizados na Universidade de Passo Fundo, no
periodo de 1999 a 2006, com e sem a aplicacdo de fungicidas,
mostram diferencas de 9 a 12 sacas.ha™ o que foi atribuido ao controle
de oidio e as DFC. Esse dano foi integralizado no periodo entre os
estadio R1 (inicio do florescimento) e R6 (final do enchimento de
gréos), logo evidencia-se que a cultura precisa de protecdo
principalmente neste periodo.

Com o advento da ferrugem asiatica, a partir da safra
2001/02, os danos aumentaram significativamente. Quantificacbes em
nivel de lavoura indicaram redu¢des no rendimento de gréos de 48%
no RS e de 30 a 75% no Brasil (FORCELINI, 2009). Atualmente o
controle quimico é empregado por quase 100% dos produtores de soja
(FORCELINI et al., 2012).

A qualidade de aplicacdo do fungicida é influenciada por
inimeros fatores, dentre os adjuvantes que sdo usados em conjunto.

Os adjuvantes podem ser adicionados as caldas de pulverizagdo para
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atuar como espalhante adesivo, para alterar o espectro de gotas
pulverizadas, o volume de calda e outras caracteristicas da
pulverizagédo (AZEVEDO, 2001).

Conforme Antuniassi (2006) a adicdo de componentes
quimicos as caldas de pulverizacdo pode causar interacdes entre 0s
produtos aplicados e afetar negativamente o resultado de uma
aplicacdo. Trabalho realizado por Cunha et al. (2003), evidenciou que
a adicdo de Oleo vegetal a calda de pulverizacdo alterou o espectro de
gotas pulverizadas, aumentando o diametro das gotas e diminuindo a
percentagem de gotas propensas a acdo dos ventos, constituindo-se,
portanto, em um fator auxiliar para reducdo da deriva. Da mesma
forma, trabalhos conduzidos por Schroder (2005 e 2006) dao conta de
que a adicdo de Oleo vegetal a calda de pulverizacdo por via aérea
resulta em aumento do tamanho das gotas coletadas em alvos
artificiais, melhorando a cobertura e reduzindo os riscos de perdas de
gotas por deriva e por evaporagao.

Existem, atualmente, dezenas de diferentes adjuvantes cada
qual com uma proposta de acdo diferente, porém, com eficiéncia
duvidosa, havendo a necessidade da realizacdo de pesquisas
constantes para se avaliar a acdo de cada um desses elementos
(OZEKI, 2006).

2 MATERIAL E METODOS
Um experimento de campo foi realizado na Universidade de

Passo Fundo (28 ° 10'S, 52 ° 20'W, 687m), em Passo Fundo, Rio
Grande do Sul, na safra 2012, para avaliar a contribuicdo de um
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adjuvante a base de 6leo mineral e outro siliconado no controle de
doencas foliares por fungicida triazol + estrobilurina.

Utilizou-se a cultivar BMX Apolo RR, a qual é de ciclo
precoce e suscetivel as principais doencas foliares da soja. A
semeadura ocoreu em 14/11/2011, sobre restos culturais de azevem,
em espacamento de 0,45 m entre fileiras e populacdo de 222.000
plantas por hectare. As sementes foram previamente tratadas com 0s
fungicidas carbendazin + thiram (Derosal Plus® 2,5 mL.kg?) e o
inseticida tiametoxam (Cruiser® 1,0 mL.kg?). O solo foi adubado
com 320 kg hal de Fosmag 562,2 (2% de N, 14% P205, 24% de
K20, 7,5% Ca, 1,2% Mg, 5,2% S, 0,14% Zn, 0,04% B).

As plantas daninhas foram controladas em pré-plantio com
aplicacdes de 2,4-D (DMA 806 de 1,5 L.ha) em julho/2011, glifosato
(Roundup WG em 1,2 kg ha') em outubro/2011 e paraquat + diuron
(Gramocil em 1,5 L.hat) + clorimuron (Clorim a 0,1 kg.ha) em
Novembro/2011. O herbicicda glifosato também foi aplicado pos-
emergéncia em dezembro/2011 e janeiro/2012.

O experimento foi organizado em delineamento de blocos
ao acaso, com sete tratamentos e quatro repetigdes cada. As parcelas
mediram 3,15 x 5,0 m e foram compostas de sete linhas, onde as
linhas 1 e a 7 foram bordaduras, a 2 e a 6 foram amostrados para a
doenca e avaliacdes de indice de area foliar, enquanto as linhas 3, 4 e
5 foram colhidas para a avaliar o rendimento de grdos. A distancia
entre as parcelas foi de 0,9 m.

Os produtos e tratamentos avaliados estdo listados nas
Tabelas 1 e 2. As aplicacBes por pulverizacdo foram realizadas no
final da tarde, nos dias 2/Fev/2012 e 23/Fev/2012, sob as condicbes
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ambientais indicadas no quadro 3. O equipamento utilizado foi um
pulverizador pressurizado com CO2, equipado com seis pontas de jato
plano TT 110015, ajustado para aplicar um volume de calda de 150
L.ha,

Tabela 1: Fungicidas e adjuvantes utilizados

Nome Ingrediente ativo
comercial

Priori Xtra  Cyproconazole (80 g.L ™) + azoxystrobin (200 g.L 1)
Nimbus Oleo mineral (428 g.L %)
Break-Thru  Copolimer polyester polymethyl siloxane (1000 g.L™?)

Tabela 2: Tratamentos avaliados

T. Fungicida Dose (L.ha) Adjuvante  Dose (L.ha)
1 Testemunha - - -
2 Priori Xtra 0,3 Nimbus 0,6
3 Priori Xtra 0,3 Break-Thru 0,1
4  Priori Xtra 0,3 Break-Thru 0,15
5 Priori Xtra 0,3 Break-Thru 0,2
6 Priori Xtra 0,3 Break-Thru 0,25
7  Priori Xtra 0,3 Break-Thru 0,3
Tabela 3: Datas das aplicacdes e condigdes ambientais

Variaveis 2/Fev/2012 23/Fev/2012

(estadio R1) (estadio R5.1)

Horario 18:41 - 19:15 18:20 - 18:50
Temperatura 30,2-29,5°C 31,1-30,6 °C
Umidade relativa 61 - 63% 67 - 69%

As doencas foram avaliadas em 2/Fev (R1), 23/Fev (R5.1),
2/Mar (R5.3) e 9/Mar (R6), coletando-se todos os trifolios na haste
principal de trés plantas por parcela. Em laboratorio, o foliolo central

de cada trifélio foi examinado quanto a presenca do oidio, das doencas
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de final de ciclo e da ferrugem asiatica. Esta doenca foi quantificada
através da contagem de urédias presentes em dois circulos de 1 cm?
marcados em cada lado da nervura central. Tais contagens foram
depois transformados em porcentagem de severidade pela formula S
(%) = numero de pustulas x 0,195.

O indice de éarea foliar (IAF) foi avaliado uma vez em
20/Mar/12 (estadio R8) através da coleta de todas as folhas em trés
plantas por parcela, cuja area foi medida por um integralizador de area
foliar (Licor Inc.). A érea foliar individual de cada planta foi
multiplicada por 22,2, que corresponde ao numero de plantas em cada
metro quadrado.

Apos a colheita em 10/Abr/2012, os grdos foram limpos,
pesados e verificados quanto a sua umidade. Os resultados foram
apresentados como quilogramas por hectare e também na forma do
peso de mil grdos. Os dados sobre severidade de doencas, indice de
area foliar e rendimento de grdos foram analisados estatisticamente
pelo software SASM-Agri (CANTERI et al.,, 2001), versdao 8.2,
utilizando Anova e teste de Duncan. Também foram realizadas
analises de regressdo em Excel entre as variaveis avaliadas (variaveis
dependentes) e as doses do adjuvante siliconado (variavel

independente).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As condicdes ambientais durante a temporada de verdo de

2012 (Tabela 4) ndo foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura

da soja e de suas doengas. A quantidade de chuva ocorrida foi 177,6
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mm inferior a normal histérica para 0 municipio de Passo Fundo. A
freqiiéncia de eventos de chuva (4,2 por més) também foi baixa. As
temperaturas médias foram semelhantes as normais histéricas em
dezembro, janeiro e marco, porém mais elevadas em fevereiro.

A ocorréncia de doencas também foi baixa. O oidio foi o
predominante, com 18,19% de severidade, seguido por doencas de
final de ciclo, principalmente o crestamento por Cercospora kikuchii,
com 9,43%. A severidade da ferrugem asiatica foi inferior a 1%, por

isso a mesma nao foi incluida nas comparacdes dos tratamentos.

Tabela 4: NUumero de dias com chuva > 5 mm, a chuva total (mm) e
temperatura média (°C) entre dezembro de 2011 e marco de 2012.
UPF, Passo Fundo, RS, 2012

Dias com Chuva Normal Temp Normal

Més chuva >5 total (mm) historica média (°b) histérica
mm (mm) (°C)
Dez/11 5 91,2 161,5 21,2 21,5
Jan/12 5 105,2 143,4 22,1 22,1
Fev/12 5 86,0 148,3 23,6 21,9
Mar/12 4 1145 121,3 20,7 20,6

Total 19 396,9 574,5

Os tratamentos com fungicida reduziram a severidade do
oidio de 18,19% (testemunha ndo tratada) para valores entre 5,42% e
7,21% (Tabela 5). Portanto, a eficicia do controle da doenga variou de
60,3% para 70,2%, o que pode ser considerado como satisfatorio,
tendo em vista que os fungicidas foram aplicados apenas duas vezes
ao longo do ciclo da cultura. Nado houve diferenca significativa pelo
teste de Duncan, entre os tratamentos utilizados. Resultados similares
foram observados para doencas de final de ciclo (Tabela 5), cujo

controle pelos tratamentos variou de 72,8% a 80,6%.
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As doses do adjuvante siliconado Break-Thru ndo diferiram
umas das outras pelo teste de Duncan. Entretanto, quando analisadas
por regressdo, os modelos obtidos foram significativos (p<0.01)
(Figura 1). Para o oidio as menores severidades foram obtidas com o
uso do fungicida azoxistrobina + ciproconazol suplementado com o
adjuvante siliconado nas doses de 200 e 250 mL.ha™. Para as doencas
de final de ciclo, as melhores doses do adjuvante foram entre 200 e
300 mL.hat.

O indice de &rea foliar medido no estadio R8 (Tabela 6) foi
de apenas 0,9 unidades na testemunha ndo tratada, o que significa que
as plantas apresentavam menos de 1 m? de area foliar por metro
quadrado de superficie. A desfolha severa das plantas foi causada
pelas doengas que ocorreram na cultura e também pela deficiéncia
hidrica resultante das poucas chuvas durante o ciclo da cultura. As
duas aplicacbes de fungicida com adjuvante Oleo mineral ou
siliconado resultaram em maior IAF (1,76 a 2,07), aproximadamente o
dobro das plantas ndo tratadas. N&o foram observadas diferencas
significativas entre os adjuvantes ou entre as doses do siliconado. O
indice de area foliar tendeu a aumentar linearmente com o aumento da
dose de Break-Thru (Figura 2).

A rendimento de grdos (Tabela 7) foi superior a trés
toneladas por hectare, apesar da condi¢do de seca a qual as plantas
foram submetidas. As plantas tratadas com fungicida resultaram em
rendimento de grdos maior em 10% (313,99 kg.ha) a 16,5% (517,71
kg.hal) que as plantas testemunhas (3.131 kg.hal). O peso de mil
grdos foi de 184,96 g nas plantas sem fungicida e acima de 190 g nas

tratadas. Tanto para o rendimento total como para o peso de mil graos,



85

as plantas com aplicacdo de fungicidas diferiram da testemunha néo
tratada. Com base em regresséo linear (Figura 3), as doses de 0,2 a 0,3
L de Break-Thru por hectare resultam em melhores resultados. Para o

peso de mil grdos, a dose de 0,2 L.ha* mostrou-se mais interessante.

Tabela 5: Severidade maxima e eficacia de controle do oidio e das
doencas de final de ciclo (DFC) na cultivar BMX Apolo RR. UPF,
Passo Fundo, 2012

Fungicida e adjuvante Oidio DFC
(L.ha) Sev.% Efic. % Sev.% Efic. %

1 Testemunha 18,19 a - 9,43 a -

2  Priori Xtra + Nimbus 593b 67,4 1,93b 79,5
(0,3+0,6)

3 Priori Xtra + Break-Thru 721b 60,3 2,56 b 72,8
(0,3+0,1)

4  Priori Xtra + Break-Thru 6,02 b 66,9 2,35b 75,0
(0,3 +0,15)

5 Priori Xtra + Break-Thru 551b 69,7 1,88b 80,1
(0,3+0,2)

6 Priori Xtra + Break-Thru 5,42 b 70,2 1,86 b 80,3
(0,3 +0,25)

7 Priori Xtra + Break-Thru 587b 67,7 1,82b 80,6
(0,3+0,3)

CV.% 17,7 17,5

!Médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Oidio (%) Doencas de final de ciclo (%)
8,00 3,00
7,00
6,00 \1‘_r//‘ - L
5,00 2,00 +
4,00 1,50

3,00
=0,0001x2 - 0,0489x + 11,027
2,00 Y ;2 - 9981" y = 26-05x2 - 0,0132x + 3,687

1,00 0,50 R?=0,9428

1,00

0,00 -+ T T T T T 1 0,00 + T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350

Figura 1. Relacdo entre as doses do adjuvante siliconado Break-Thru
e a severidade do oidio e das doencas de final de ciclo em soja,
cultivar BMX Apolo RR. UPF, Passo Fundo, 2012.
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Tabela 6: Indice de érea foliar (IAF) de plantas de soja, cultivar BMX
Apolo RR, em func¢do da aplicacdo de fungicida com adjuvante 6leo
mineral ou siliconado. UPF, Passo Fundo, 2012

T Fungw?&g;ﬁ;uvame IAFE em RS
1 Testemunha 0,90 b

2 Priori Xtra + Nimbus (0,3 + 0,6) 1,98 a

3  Priori Xtra + Break-Thru (0,3 + 0,1) 1,76 a

4  Priori Xtra + Break-Thru (0,3 + 0,15) 2,08 a

5 Priori Xtra + Break-Thru (0,3 + 0,2) 195a

6 Priori Xtra + Break-Thru (0,3 + 0,25) 2,01a

7  Priori Xtra + Break-Thru (0,3 + 0,3) 2,07 a
CV.% 13,1

1Médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

indice de area foliar
2,10 -
2,05 - ¢ ¢
2,00 - *
1,95 - -
1,90 -
1,85 -
1,80 - y=0,0011x +1,7545

R2=0,44
1,75 - .
1,70 T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350

Figura 2. Relagdo entre as doses do adjuvante siliconado Break-Thru
e o indice de area foliar de plantas de soja, cultivar BMX Apolo RR.
UPF, Passo Fundo, 2012.
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Tabela 7: Rendimento de gréos e peso de mil grdos da cultivar de soja
BMX Apolo RR, em funcéao da aplicacdo do fungicida azoxistrobina +
ciproconazol com om adjuvante 6leo mineral Nimbus e o siliconado

Break-Thru. UPF, Passo Fundo, 2012

Fungicida e Rendimento Incremento Peso mil
T. adjuvante de gréos (%) graos (g)
(L.ha?) (kg.ha?)

1 Testemunha 3.131,73 b - 184,96 b

2  Priori Xtra + Nimbus  3.608,57 a 15,2
(0,3 +0,6) 190,62 a

3 Priori Xtra + Break- 3.445,72a 10,0
Thru (0.3 + 0,1) 190,35

4  Priori Xtra + Break- 3.492,48a 11,1
Thru (0,3 + 0,15) 190,862

5 Priori Xtra + Break- 3.627,41a 15,8
Thru (0.3 + 0,2) 192442

6 Priori Xtra + Break- 3.649,44a 16,5
Thru (0,3 + 0,25) 191,942

7 Priori Xtra + Break- 3.641,72a 16,2
Thru (0.3 + 0,3) 190,56 2

CV.% 3,7 1,3

1Médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Rendimento (kg.ha?)
3700,00
3650,00
3600,00
3550,00

3500,00

193,00
192,50
192,00
191,50
191,00

PMG (g)

y=-0,0002x? +0,0701x + 184,76
- R?=0,8042

AN

T
100

190,50
190,00

189,50
50

*
y=-0,0063x% + 3,6335x + 3129,9
R2=0,9297

3450,00

3400,00 -

T T T T T 1 T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350 150 200 250 300 350

Figura 3. Relagéo das doses do adjuvante siliconado Break-Thru com
o rendimento e o peso de mil grdos em soja, cultivar BMX Apolo RR.
UPF, Passo Fundo, 2012.
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4 CONCLUSAO

Embora a falta de chuva ao longo da safra, o rendimento de
grdos de soja foi superior a trés toneladas por hectare. O oidio e a
cercosporiose foram as doengas prevalentes com 18,19% e 9,43%,
respectivamente. Priori Xtra com Nimbus ou Break-Thru controlaram
0 oidio em 60,3-70,2% e as doencas de final de ciclo em 72,8% a
80,6%. O rendimento de graos foi 10,0 a 16,5% maior nas plantas
pulverizadas. Nao houve diferencas entre os adjuvantes. A menor dose
(0,1 L.ha!) de Break-Thru tende a afetar negativamente o controle da
doenca e o rendimento da cultura. Os modelos de regresséo para as
taxa do adjuvante siliconado foram significativas (p <0,01) para todas
as variaveis avaliadas. Em geral os melhores resultados foram obtidos

com a dose de 0,2 L.ha* ou superior.
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CAPITULO II
CONTROLE QUIMICO DE DOENCAS FOLIARES DA SOJA
COM DIFERENTES FUNGICIDAS E ADJUVANTES,
APLICADOS EM CULTIVOS PUROS OU MISTOS

RESUMO - Quatro experimentos foram instalados na UPF, na safra
de soja 2013, para avaliar o controle de doencgas e o rendimento de
grdos em soja. Dois experimentos foram conduzidos com os cultivares
Apolo e Ativa, isoladamente. Outros dois incluiram 0s mesmos
cultivares estabelecidos em linhas alternadas, em propor¢do de 2:1
Apolo/Ativa ou 2:1 Ativa/Apolo. O espacamento foi de 0,45 m e a
populagio de plantas variou de 250.000.ha® (Apolo), a 300.000.ha
(cultivos mistos) e 350.000.ha (Ativa). Posteriormente as plantas
foram pulverizadas com os fungicidas Priori Xtra e Elatus, em trés
aplicacbes (V7, R2 e R5.3). Priori Xtra foi utilizado sem adjuvante,
com Nimbus a 0,3 € 0,6 L.ha*, com Break-Thru a 0,25 e 0,3 L.ha, ou
com Nimbus (0,3 L.ha) + Break-Thru (0,03 a 0,09 L.hal). Elatus foi
utilizado com Nimbus (0,6 L.ha') ou com Nimbus (0,3 L.hal) +
Break-Thru (0,05 L.ha! ). O volume de calda foi de 150 L.ha e as
pontas de jato planto TT 110015. O cultivo alternado dos cultivares
Apolo e Ativa ndo influenciou significativamente a ocorréncia e
intensidade das doencas avaliadas, assim como rendimento de gréos.
Todos os tratamentos controlaram eficazmente o oidio e a ferrugem
asidtica. Ambos os fungicidas Priori Xtra e Elatus mostraram-se
dependentes da utilizacdo dos adjuvantes. A diminuicdo da quantidade

do 6leo mineral Nimbus, de 0,6 para 0,3 L.hal, com a adi¢cdo do
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adjuvante siliconado Break-Thru em dose igual ou superior a 0,7 L.ha"

1 mostrou-se viavel tecnicamente.

Palavras-chave: Priori Xtra, Elatus, Nimbus, Break-Thru

CHEMICAL CONTROL OF SOYBEAN FOLIAR DISEASES
WITH DIFFERENT FUNGICIDES AND ADJUVANTS
APPLIED TO SINGLE OR MIXED CULTIVARS

ABSTRACT - Four field experiments were established at UPF in
2013 to evaluate disease control and yield gain with sprays of
different fungicides and adjuvants. The cultivars Apolo and Ativa
were planted as single crops or mixed in alternate rows, using a
proportion of 2:1 for Apolo/Ativa or Ativa/Apolo. The row space was
0.45 m and the plant population varied from 250,000.ha™* (Apolo) to
300,000.ha (mixed trials) and 350,000.ha® (Ativa). Later plants were
sprayed three times (at V7, R2, and R5.3 stages) with the fungicides
Priori Xtra and Elatus. Priori Xtra was sprayed without adjuvant,
mixed with the mineral oil Nimbus (0.3 or 0.6 L.ha*), with the silicon
product Break-Thru (at 0.25 and 0.3 L.hat), or both Nimbus (0.3 L.ha"
1y and Break-Thru (0.03 to 0.09 L.ha*). Elatus was used with Nimbus
(0.6 L.hat) or Nimbus (0.3 L.ha') + Break-Thru (0.05 L.ha). The
products were delivered in water at 150 L.ha® by means of flat jet
nozzles TT 110015. The mixed cropping of Apolo and Ativa did not
influence disease intensity and the grain yield over the single

cultivars. All fungicide treatments controlled powdery mildew and



91

asian rust efficaciously. Both Priori Xtra and Elatus performed better
with the inclusion of adjuvants. The use of Break-Thru at 0.07 L.ha*
or higher allowed to reduce the Nimbus rate from 0.6 to 0.3 L.ha*

without affecting disease control or yield.

Key-words: Priori Xtra, Elatus, Nimbus, Break-Thru

1 INTRODUCAO

A cultura da soja ocupa posicao de destaque na agricultura
mundial sendo a segunda maior fornecedora de Oleo vegetal para
alimentacdo humana e a principal fonte de proteinas para a
alimentacdo animal, principalmente de suinos e aves (NUNES, 2007).
O Brasil € 0 2° maior produtor mundial com 68.688 mil toneladas de
gréos produzidos em 23.468 milhdes de ha cultivados no ano agricola
de 2010/2011 (CONAB, 2012).

O rendimento de gréos aumentou significativamente em
funcdo do desenvolvimento de gendtipos mais adaptados e produtivos,
aumento do uso de insumos, e da eficiéncia no funcionamento e uso
de maquinas que elevaram o padrdo de manejo da cultura
(MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).

Contudo a cultura da soja sofre com varias ameagcas, entre
elas as doengas. Ja em 1997 (YORINORI, 1997) relatava a ocorréncia
de 47 doencas da soja no Brasil, com prejuizo potencial anual de um
bilhdo de dolares. Esse prejuizo aumentou significativamente com a

introducdo da ferrugem asiatica a partir de 2001.
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Como a maioria dos cultivares de soja é suscetivel a
ferrugem asiatica,0 seu controle é realizado a base de fungicidas,
aplicados ao longo do ciclo da cultura. Indmeros fungicidas
comerciais sdo disponiveis para controle da doenca, porém sabe-se
que a qualidade da aplicacdo é extremamente importante.

A aplicacdo do fungicida é influenciada por inimeros
fatores, entre os quais estdo os adjuvantes. Os adjuvantes podem ser
adicionados as caldas de pulverizacdo para atuar como espalhante
adesivo, para alterar o espectro de gotas pulverizadas, a vazéo e outras
caracteristicas da pulverizacio (AZEVEDO, 2001). Conforme
Antuniassi (2006), a adicdo de componentes quimicos as caldas de
pulverizagdo pode causar interagcdes entre os produtos aplicados e,
inclusive, afetar negativamente o resultado de uma aplicacéo.

O arranjo populacional das plantas é outro fator que pode
contribuir positiva ou negativamente para o desenvolvimento das
doengcas e influenciar a qualidade da aplicagéo.

Ferreira (2009) e Ramos et al. (2009) observaram que maior
espacamento entre linhas de cultivo resulta em menor severidade da
ferrugem, outras doengas e também permite melhor distribuicdo do
fungicida durante a aplicacao, facilitando o manejo. Se a densidade da
semeadura for alta em espacamentos densos, havera dificuldade de
penetracdo da calda e, conseqlientemente podera haver cobertura
deficiente das folhas no dossel, sendo assim o controle da doenga
deficiente, mesmo adotando-se fungicida eficiente (ZAMBOLIN,
2006).

Atualmente ha uma predominancia de cultivares de soja de

ciclo precoce. Alguns desses cultivares tem habito de crescimento



93

indeterminado, outros sdo determinados. Também h& genotipos que
ramificam bastante, enquanto outros ndo. Estas diferencas podem
influenciar a deposi¢éo dos produtos aplicados.

Neste trabalho, procurou-se avaliar a deposicdo de gotas da
calda do fungicida, o controle de doencas foliares e o rendimento de
gréos em funcéo de adjuvantes e do cultivo puro ou alternado de dois
cultivares de soja de ciclo semelhante, porém com o héabito de

crescimento e grau de ramificagéo diferentes.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no campo experimental da
Universidade de Passo Fundo (28 © 10'S, 52 ° 20'W, 687m), em Passo
Fundo, Rio Grande do Sul, em 2013. Utilizou-se a quadra B2,
utilizada no inverno para cultivo de trigo e no verdo anterior com
feijdo. Foram estabelecidas quatro areas paralelas, duas com cultivo
Unico dos cultivares BMX ApoloRR e BMX Ativa RR, e outras duas
com linhas intercaladas dos mesmos materiais, em diferentes
proporgoes.

As cultivares utilizados sdo de ciclo precoce (grupo de
maturacdo 5.6), sendo uma de habito de crescimento determinado
(Ativa) e outra de habito indeterminado (Apolo). A semeadura ocorreu
em 6/12/2012, em espacamento de 0,45 m entre linhas de cultivo. A
populacdo de plantas foi ajustada para 250.000 plantas.ha™* no Apolo e
350.000 plantas.ha® no Ativa. Nos cultivos intercalados utilizou-se a

média de ambos, ou seja, 300.000 plantas.ha™.
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As sementes foram previamente tratadas com os fungicidas
carbendazin + thiram (Derosal Plus® 2,5 mL.kg?) e o inseticida
tiametoxam (Cruiser® 1,0 mL.kg™?). O solo foi fertilizado na linha de
cultivo com 250 kg.ha da formula 10-25-18 (N-P20s-K;0).

As plantas daninhas foram controladas em pré-plantio com
uma aplicacdo de glifosato (Roundup WG, 1,2 kg.hal) e outra de
glifosato em associagdo com paraquat + diuron (Gramocil, 1,5 L.ha™?).
O herbicida glifosato também foi aplicado uma vez em pés-
emergéncia em janeiro de 2012.

O experimento foi organizado em delineamento de blocos
ao acaso, com onze tratamentos e quatro repeticGes. As parcelas
mediram 3,15 x 5,0 m e foram compostas de sete linhas, onde as
linhas 1 e a 7 foram bordaduras, a 2 e a 6 foram amostradas para a
doenca e avaliacdes de indice de area foliar, enquanto as linhas 3, 4 e
5 foram colhidas para a avaliar o rendimento de grdos. A distancia
entre as parcelas foi de 0,9 m.

Os produtos e tratamentos avaliados estdo listados nas
Tabelas 1 e 2. As aplicacOes por pulverizacdo foram realizadas sempre
ao final da tarde, nas datas e condigdes ambientais indicadas na Tabela
3. O equipamento utilizado foi um pulverizador ressurizados com
CO., com seis pontas de jato plano TT 110015, ajustado para aplicar

um volume de calda de 150 L.ha™.
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Tabela 1: Fungicidas e adjuvantes utilizados

Nomg Ingrediente ativo
comercial
Priori Xtra  Ciproconazole (80 g.L™) + azoxistrobina (200 g.L™?)
Elatus Azoxistrobina (300 g.L ™) + solatenol (150 g.L?)

Nimbus Oleo mineral (428 g.L ™)
Break-Thru  Copolimero poliester polimetil siloxane (1000 g.L™?)

As doengas foram avaliadas em dois estadios fenoldgicos,
estddio R4 (02/03/2013) e estadio R5.5 (25/03/2013). Foram
amostradas trés plantas por parcela, das quais foram removidos 0s
trifdlios presentes e acondicionados em sacos plasticos. A avaliacdo
do oidio e da ferrugem asiatica foi realizada em laboratoério. Para o
oidio utilizou-se escala diagramatica de severidade e foram utilizados
todos os foliolos. Para a ferrugem foram contadas as urédias presentes
em dois circulos (1 cm? cada) pré-marcados no foliolo central de cada
trifélio. Tais contagens foram depois transformadas em porcentagem

de severidade pela formula S (%) = numero de pustulas x 0,195.

Tabela 2: Tratamentos avaliados

.. Dose . Dose
T. Fungicida (L.hat) Adjuvante (Lha)
1 Testemunha - - -
2 Priori Xtra 0,3 - -
3 Priori Xtra 0,3 Nimbus 0,6
4 Priori Xtra 0,3 Nimbus 0,3
5 Priori Xtra 0,3 Nimbus + Break-Thru 0,3 + 0,03
6 Priori Xtra 0,3 Nimbus + Break-Thru 0,3 + 0,05
7  Priori Xtra 0,3 Nimbus + Break-Thru 0,3 + 0,07
8 Priori Xtra 0,3 Nimbus + Break-Thru 0,3 + 0,09
9 Priori Xtra 0,3 Break-Thru 0,25
10 Priori Xtra 0,3 Break-Thru 0,3
11 Elatus 0,25 Nimbus 0,6

12 Elatus 0,25 Nimbus + Break-Thru 0,3+ 0,05
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Tabela 3: Datas das aplicacdes e condigdes ambientais

Variavel 29/1/13 20/2/13 12/3/13

ambiental (estadio V8)  (estadio R2) (estadio R5.3)
Horério 17:55-19:.00 16:30-18:20 17:00-18:30
Temperatura 29,0-275°C 270-256°C 250-235°C
Umidade relativa 51 - 56% 66 - 70% 69 - 72%

O indice de area foliar (IAF) foi avaliado uma no estadio
R6 (27/03/2013) mediante a coleta de todas as folhas verdes em trés
plantas por parcela, cuja area foi medida por um integralizador de area
foliar (Licor Inc.). A area foliar individual de cada planta foi
multiplicada pela sua populacdo média por metro quadrado.

Apos a colheita em 18/4/2013, as sementes foram limpas,
pesadas e verificadas quanto a umidade. Os dados sobre severidade de
doencas, indice de area foliar e rendimento de gréos foram analisados
estatisticamente pelo programa estatistico SASM-Agri (Canteri et al.,
2001), versdo 8.2, utilizando Anova e teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigbes ambientais durante o periodo de
dezembro/2012 a margo/2013, no local do experimento (Tabela 4), se
caracterizaram por chuvas bem distribuidas, exceto em janeiro. A
precipitacdo pluvial acumulada em dezembro, fevereiro e marco foi
superior a média historica destes meses. Esta condicdo favoreceu ao
desenvolvimento da cultura e de sua principal doenga, a ferrugem

asiatica. O oidio também ocorreu com grande severidade devido,
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principalmente, ao periodo de estiagem verificado em janeiro de 2013,
O oidio se beneficia da menor ocorréncia de chuvas, uma vez que o
fungo coloniza a planta externamente, sendo em parte lixiviado
quando exposto a chuvas fortes.

O oidio (Tabela 5) atingiu severidades de 22,4% no
cultivar Apolo e de 29,7% no Ativa, mostrando ser este gendtipo mais
suscetivel. Em ambos os casos, todos os tratamentos utilizados
resultaram em reducdo significativa da doenca em relacdo a
testemunha. A analise estatistica separou os tratamentos em dois
grupos, sendo o mais eficaz aquele com o fungicida Elatus ou Priori
Xtra suplementado com Nimbus a 0,3 L/ha e Break-Thru em doses a
partir de 0,07 L/ha.

Tabela 4: Numero de dias com chuva > 5 mm, chuva total (mm) e
temperatura media (°C) entre dezembro de 2012 e margo de 2013.
UPF, Passo Fundo, RS, 2013

Dias com Chuva Normal Temp. Normal

Meés chuva >5 total historica média historica
mm (mm) (mm) (°C) (°C)
Dez/12 9 176,3 173,2 23,0 21,4
Jan/13 4 101,4 149,7 21,3 22,1
Fev/13 7 170,5 165,8 21,4 22,0
Mar/13 6 165,9 134,9 18,3 20,5

Total 26 614,1 623,6

No sistema de cultivo alternado (Tabela 6), a severidade do
oidio aumentou no Apolo (24,1%) e diminuiu no Ativa (25,2%).
Novamente todos os tratamentos diferem da testemunha sem
fungicida. No cultivar Ativa, todos os tratamentos com Priori Xtra que
incluiram Break-Thru apresentam menor severidade em relacdo

aqueles com Nimbus ou sem adjuvante. Em todos os quatro



98

experimentos, o fungicida Elatus difere, com melhor controle do
oidio, em relacéo ao Priori Xtra.

A severidade da ferrugem atingiu 33,8% no Apolo e 28,4%
no Ativa (Tabela 7). Houve controle significativo da doenca por todos
os tratamentos utilizados. Entre os fungicidas, Elatus apresentou maior
eficacia de controle. No cultivar Ativa, a adicdo do adjuvante Break-
Thru em dose igual ou superior a 0,07 L/ha resultou em melhor
controle pelo fungicida Priori Xtra. O mesmo aconteceu com 0
fungicida Elatus na sua combinacdo com Nimbus (0,3 L) e Break-
Thru a 0,05 L. No Apolo, a mistura de Nimbus (0,3 L/ha) com Break-
Thru proporciona maior eficacia que o Nimbus sozinho na mesma
dose.

O cultivo alternado de Apolo e Ativa pouco influenciou a
ocorréncia e severidade da ferrugem em relacdo aos cultivos puros de
cada genotipo. Novamente todos os tratamentos resultam em reducéo
da severidade da doenca em relacdo a testemunha. Melhores
resultados em ambos 0s experimentos sdo obtidos a partir da
combinacédo do fungicida Priori Xtra + Nimbus a 0,3 L e Break-Thru
em doses iguais ou superiores a 0,07 L. Para o fungicida Elatus, o uso
combinado de Nimbus com Break-Thru resultou em melhor controle
da ferrugem no experimento Ativa/Apolo.

O indice de éarea foliar (Tabela 9) foi influenciado
positivamente pelo controle das doengas. Nas testemunhas néo
tratadas, o IAF em R6 foi de apenas 1,15 (Ativa) a 1,23 (Apolo). Com
o controle das doencas ele variou de 1,79 a 2,91 no Ativa e de 1,99 a
2,99 no Apolo. Os valores foram maiores nos tratamentos com Elatus,
Priori Xtra + Break-Thru (0,25 e 0,3 L.ha') e Priori Xtra + Nimbus
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(0,3 L.hat) + Break-Thru (0,07 e 0,09 L.ha). Nos cultivos alternados
(Tabela 10), os valores de IAF e o comportamento dos tratamentos foi
muito semelhante ao observados com cada cultivar isoladamente.

O rendimento de grdos foi bastante satisfatorio, tendo
superado quatro toneladas por hectare. O cultivar Apolo foi
ligeiramente mais produtivo que o Ativa, quando cultivado
isoladamente (Tabela 11) ou em alternancia (Tabela 12) ao Ativa. As
diferengas entre as testemunhas e os melhores tratamentos foram
superiores a uma tonelada por hectare. Entre estes, os que resultaram
em maior produtividade correspondem aqueles com melhor controle
das doencas e maior efeito sobre o IAF. Em ambos os cultivares, se
destacaram os tratamentos com Priori Xtra + Nimbus (0,3 L.ha?) +
Break-Thru (0,07 a 0,09 L.ha™) e Elatus. O cultivo alternado de Apolo
e Ativa ndo influenciou significativamente o rendimento de grdos e o
desempenho dos tratamentos em relacdo aos ensaios com os cultivares
separados.

O peso de mil grdos (Tabelas 13 e 14) apresentou maior
variacdo entre os tratamentos, especialmente no cultivar Ativa. Todos
os tratamentos utilizados resultaram em maior PMG que a testemunha.
Também em relagdo a esta varidvel, melhore resultados séo
observados com o fungicida Elatus, na combinacéo de Priori Xtra com
Nimbus (0,3 L.ha) + Break-Thru (0,07 ou 0,09 L.ha), ou Priori Xtra
+ Break-Thru (0,25 e 0,3 L.ha).
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Tabela 5: Severidade méxima do oidio nos cultivares de soja BMX
Apolo e BMX Ativa em funcdo da aplicacdo de fungicidas com
adjuvante 6leo mineral (Nimbus) e siliconado (Break-Thru). UPF,
Passo Fundo, 2013

Tratamento Severidade (%)
N. Fu(nlg'hz_?)o s Adj(llith_gose Apolo Ativa
1 Testem. - 22,4 al 29,7 a
2 Priori X 0,3 - 105b 146D
3 Priori X 0,3 N 0,6 78b 10,1 b
4 Priori X 0,3 N 0,3 93b 12,2 b
5 Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,03 8,7b 95b
6 Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,05 75b 95b
7  Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,07 6,3¢C 7,7¢C
8 Priori X 0,3 N 0,3+ BT 0,09 53¢ 6,0c
9  Priori X 0,3 BT 0,25 50c 6,0c
10 Priori X 0,3 BT 0,3 3,8¢C 53¢
11 Elatus 0,25 N 0,6 56¢C 6,4 c
12 Elatus 0,25 N 0,3 + BT 0,05 3,5¢C 48¢c
CV.% 9,61 8,53

!Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 6: Severidade méxima do oidio nos cultivares de soja BMX
Apolo e BMX Ativa, cultivados em linhas alternadas, em funcédo da
aplicacdo de fungicidas com adjuvante 6leo mineral (Nimbus) e
siliconado (Break-Thru). UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento Severidade (%)
N Fung. e dose Adjuv. e dose Apolo/Ativa Ativa/Apolo
' (L.ha?) (L.ha?) (2/1) (2/1)
1 Testem. - 24,1 al 25,2 a
2 Priori X 0,3 - 109b 13,3b
3 Priori X0,3 N 0,6 85b 9,0b
4 Priori X 0,3 N 0,3 96b 10,1 b
5 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,03 85b 7,7¢C
6 Priori X 0,3 N 0,3+ BT 0,05 77b 6,5¢C
7  Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,07 6,5¢C 6,4 C
8 Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,09 58¢c 6,0c
9 Priori X0,3 BT 0,25 57¢c 55¢
10 Priori X 0,3 BT 0,3 58c 49c
11 Elatus 0,25 N 0,6 6,5¢C 6,6 C
12 Elatus 0,25 N 0,3+ BT 0,05 42c 45¢c
CV.% 8,69 9,49

!Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 7: Severidade maxima da ferrugem asiatica nos cultivares de
soja BMX Apolo e BMX Ativa em funcéo da aplicacdo de fungicidas
com adjuvante 6leo mineral (Nimbus) e siliconado (Break-Thru).
UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento Severidade (%)
N. Fu(nlg'hz_?)o s Adj(llith_gose Apolo Ativa
1 Testem. - 33,8al 28,4 a
2 Priori X 0,3 - 16,6 b 148D
3 Priori X 0,3 N 0,6 10,2 ¢ 105b
4  Priori X0,3 N 0,3 13,2b 120D
5 Priori X0,3 N 0,3 + BT 0,03 118¢c 115D
6 Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,05 105¢ 11,2b
7  Priori X0,3 N 0,3 + BT 0,07 8,8¢C 8,1c
8 Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,09 76¢C 70c
9 Priori X0,3 BT 0,25 75¢c 70c
10 Priori X 0,3 BT 0,3 75¢C 6,2 C
11 Elatus 0,25 N 0,6 55d 57c
12 Elatus 0,25 N 0,3+ BT 0,05 3,3d 3,1d
CV.% 10,27 9,83

!Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 8: Severidade maxima da ferrugem asiatica nos cultivares de
soja BMX Apolo e BMX Ativa, cultivados em linhas alternadas, em
funcdo da aplicacdo de fungicidas com adjuvante O6leo mineral
(Nimbus) e siliconado (Break-Thru). UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento Severidade (%)
N Fung. e dose Adjuv. e dose Apolo/Ativa Ativa/Apolo
' (L.ha?) (L.ha?) (2/1) (2/1)
1  Testem. - 27,6 at 29,7 a
2 Priori X 0,3 - 142 b 145b
3 Priori X0,3 N 0,6 105b 11,3b
4 Priori X 0,3 N 0,3 11.8b 126 b
5 Priori X0,3 NO03+BTO0,03 10,1b 11,8b
6 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,05 95¢c 110b
7  Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,07 79c 8,2¢c
8 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,09 71c 74c
9 Priori X0,3 BT 0,25 6,7C 70c
10 Priori X 0,3 BT 0,3 55d 6,5¢C
11 Elatus 0,25 N 0,6 50d 6,5¢C
12 Elatus 0,25 N 0,3 + BT 0,05 3,0d 3,0d
CV.% 7,28 10,27

!Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.



104

Tabela 9: Indice de area foliar (IAF) nos cultivares de soja BMX
Apolo e BMX Ativa em funcdo da aplicacdo de fungicidas com
adjuvante 6leo mineral (Nimbus) e siliconado (Break-Thru). UPF,
Passo Fundo, 2013

Tratamento IAF (unidade)

N. Fu(nlg'hz_?)o € AdJ(Eth_gose Apolo Ativa
1  Testem. - 1,23 ¢t 1,15¢
2 Priori X 0,3 - 1,99 b 1,79b
3 Priori X0,3 N 0,6 2,23 b 2,02b
4 Priori X 0,3 N 0,3 2,12b 1,95b
5 Priori X0,3 N 0,3 + BT 0,03 2,20b 2,07b
6 Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,05 2,25b 2,12b
7  Priori X0,3 N 0,3 + BT 0,07 2,44 a 2,35Db
8 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,09 2,57 a 2,50 a
9 Priori X0,3 BT 0,25 2,55a 2,55a
10 Priori X 0,3 BT 0,3 2,60 a 2,57 a
11 Elatus 0,25 N 0,6 2,75a 2,60 a
12 Elatus 0,25 N 0,3 + BT 0,05 2,99 a 291a
CV.% 7,84 6,98

!Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 10: indice de area foliar (IAF) nos cultivares de soja BMX
Apolo e BMX Ativa, cultivados em linhas alternadas, em funcdo da
aplicacdo de fungicidas com adjuvante 6leo mineral (Nimbus) e
siliconado (Break-Thru). UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento IAF (unidade)

N Fung. e dose Adjuv. e dose Apolo/Ativa Ativa/Apolo

' (L.ha?) (L.ha?) (2/1) (2/1)
1  Testem. - 1,18 ¢t 1,29 ¢
2  Priori X 0,3 - 1,95hb 1,93b
3 Priori X0,3 N 0,6 2,20 b 2,11b
4 Priori X 0,3 N 0,3 2,15b 2,04 Db
5 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,03 2,21b 2,09b
6 Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,05 2,25b 2,29b
7  Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,07 2,40 a 2,40Db
8 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,09 255a 2,55a
9 Priori X0,3 BT 0,25 2,49 a 2,57 a
10 Priori X 0,3 BT 0,3 2,54 a 2,62 a
11 Elatus 0,25 N 0,6 2,70a 2,64 a
12 Elatus 0,25 N 0,3 + BT 0,05 295a 3,12 a
CV.% 8,35 7,63

!Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 11: Rendimento de gréos dos cultivares de soja BMX Apolo e
BMX Ativa em funcgéo da aplicacdo de fungicidas com adjuvante leo
mineral (Nimbus) e siliconado (Break-Thru). UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento Rendimento (kg/ha)

N. F“{‘Lq-hz_‘i')"se Adl(‘li‘fhg_f)"’se Apolo Ativa
1 Testem. - 3460,9 ct 3313,3d
2 Priori X 0,3 - 4095,4 b 3807,0c
3 Priori X0,3 N 0,6 4332,1b 39909 b
4  Priori X0,3 NO0,3 4298,8 b 3761,6 ¢
5 Priori X0,3 N 0,3 + BT 0,03 4102,1b 3970,8 b
6 Priori X0,3 N 0,3 + BT 0,05 4184,1b 40455 b
7  Priori X 0,3 N 0,3 + BT 0,07 43929 a 4231,2 a
8 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,09 4436,4 a 4387,7 a
9  Priori X0,3 BT 0,25 4208,2 b 4171,1b
10 Priori X 0,3 BT 0,3 4304,8 b 4271,8 a
11 Elatus 0,25 N 0,6 4289,3 b 43457 a
12 Elatus 0,25 N 0,3 + BT 0,05 4488,1 a 4478,3 a
CV.% 3,98 4,09

1Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 12: Rendimento de gréos dos cultivares de soja BMX Apolo e
BMX Ativa, cultivados em linhas alternadas, em funcéo da aplicacdo
de fungicidas com adjuvante 6leo mineral (Nimbus) e siliconado
(Break-Thru). UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento Rendimento (kg/ha)
N Fung. e dose Adjuv. e dose Apolo/Ativa Ativa/Apolo
' (L.ha?) (L.ha?) (2/1) (2/1)
1  Testem. - 3496,4 d* 35990 ¢
2 Priori X 0,3 - 3962,6 ¢ 3902,1b
3 Priori X0,3 N 0,6 41715b 3940,4 b
4  Priori X0,3 N 0,3 3977,8¢ 3946,8 b
5 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,03 40122 ¢ 4046,3 b
6 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,05 4087,6 b 41055b
7  Priori X 0,3 N 0,3+ BT 0,07 4179,6 b 4126,1 b
8 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,09 43716 b 42126 a
9  Priori X0,3 BT 0,25 4208,1 b 44328 a
10 Priori X 0,3 BT 0,3 4257,7b 4273,1a
11 Elatus 0,25 N 0,6 4418,6 b 44276 a
12 Elatus 0,25 N 0,3 + BT 0,05 4766,4 a 4579,3 a
CV.% 4,69 5,40

1Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 13: Peso de mil grdos dos cultivares de soja BMX Apolo e
BMX Ativa em funcgéo da aplicacdo de fungicidas com adjuvante 6leo
mineral (Nimbus) e siliconado (Break-Thru). UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento Peso mil gréos (g)

n, Fung.edose  Adivedose g Ativa

1 Testem. - 180,2 d* 150,2 f
2 Priori X 0,3 - 189,5¢c 162,5¢e
3 Priori X0,3 N 0,6 196,5b 179,2 c
4 Priori X 0,3 N 0,3 192,3¢c 172,0d
5 Priori X 0,3 N 0,3+ BT 0,03 1925¢c 179,0c
6 Priori X 0,3 N 0,3+ BT 0,05 1955hb 181,2 ¢
7  Priori X 0,3 N 0,3+ BT 0,07 1945b 189,0b
8 Priori X 0,3 N 0,3+ BT 0,09 1972 b 1875b
9 Priori X 0,3 BT 0,25 206,2 a 187,7b
10 Priori X 0,3 BT 0,3 206,0 a 188,5Db
11 Elatus 0,25 N 0,6 203,0 a 192,2a
12 Elatus 0,25 N 0,3+ BT 0,05 207,2 a 1955a
CV.% 3,73 6,41

1Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 14: Peso de mil gréos dos cultivares de soja BMX Apolo e
BMX Ativa, cultivados em linhas alternadas, em funcéo da aplicacéo
de fungicidas com adjuvante 6leo mineral (Nimbus) e siliconado
(Break-Thru). UPF, Passo Fundo, 2013

Tratamento Peso mil graos (g)
N Fung. e dose Adjuv. e dose Apolo/Ativa Ativa/Apolo
' (L.ha?) (L.ha?) (2/1) (2/1)
1 Testem. - 1452 d 150,5¢
2 Priori X0,3 - 1675b 160,5b
3 Priori X0,3 N 0,6 168,0 b 164,2 b
4  Priori X0,3 N 0,3 166,0 b 163,0b
5 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,03 164,7 ¢ 163,5b
6 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,05 171,0b 168,2 a
7  Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,07 171,2b 166,0 a
8 Priori X0,3 N 0,3+ BT 0,09 173,5a 170,0 a
9 Priori X0,3 BT 0,25 174,2 a 1712 a
10 Priori X 0,3 BT 0,3 176,2a 169,8 a
11 Elatus 0,25 N 0,6 178,7 a 168,2 a
12 Elatus 0,25 N 0,3 + BT 0,05 1770 a 1710a
CV.% 3,40 3,57

1Médias classificadas por Skott-Knot a 5% de probabilidade de erro.

4 CONCLUSAO

O cultivo alternado dos cultivares Apolo e Ativa ndo
influenciou significativamente a ocorréncia e intensidade das doengas
avaliadas, assim como rendimento de grdos. Todos os tratamentos
controlaram eficazmente o oidio e a ferrugem asiatica. Ambos 0s
fungicidas Priori Xtra e Elatus mostraram-se dependentes da
utilizacdo dos adjuvantes. A diminuicdo da quantidade do dleo
mineral Nimbus, de 0,6 para 0,3 L.ha, com a adi¢do do adjuvante
siliconado Break-Thru em dose igual ou superior a 0,07 L.ha%,

mostrou-se viavel tecnicamente.
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Figura 1. Localizagéo do experimento (entre linhas brancas) no campo

experimental da UPF na safra 2013.
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Testemunha Priori X 0 Priori X Nbus 0,6

Figura 2. Vista das parcelas ao final do ciclo. PX= Priori Xtra (0,3
L.ha), N= Nimbus, BT= Break Thru
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CAPITULO Il
CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM COMUM DO
MILHO UTILIZANDO FUNGICIDA COM ADJUVANTE
OLEO MINERAL OU SILICONADO

RESUMO - Dois experimentos de campo foram estabelecidos na
Universidade de Passo Fundo-RS, no ano agricola de 2011-12, para
avaliar os beneficios do uso de Break-Thru como adjuvante para o
fungicida Priori Xtra em hibridos de milho Pioneer 30F53H e Dekalb
240 Pro. A semeadura foi em 24/10/11 em espacamento entre linhas
de 0,45 m e uma populagdo aproximada de 70.000 plantas.ha. O
fungicida Prori Xtra (300 mL.hat) foi pulverizado uma vez no estadio
de crescimento V12 (plantas com 12 folhas expandidas) utilizando
Nimbus (600 mL.hal) ou Break-Thru (50, 100, 150, 200, 250, 300,
350 e 400 mL.ha!) como adjuvantes. O volume de calda foi de 150
L.ha! e as pontas de jato plano TT 110015. A ocorréncia das doencas
e o rendimento da cultura foram prejudicados pela seca durante a safra
2012. Contudo houve diferencgas significativas entre os tratamentos no
hibrido Pioneer 30F53H. No geral, a utilizacdo de Break-Thru, nas
doses de 200 e 250 mL.ha?, como adjuvante para o Priori Xtra,
proporcionou melhor controle da ferrugem comum e produtividade de

grdos semelhante ao Nimbus.

Palavras-chave: Puccinia sorghi, Priori Xtra, Nimbus, Break-Thru
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CHEMICAL CONTROL OF CORN RUST USING FUNGICIDE
WITH MINERAL OIL OR SILICON ADJUVANTS

ABSTRACT - Two field experiments were established at the
University of Passo Fundo, RS, in the agricultural year 2011-12 to
assess the benefits of using Break-Thru adjuvant for fungicide Priori
Xtra on maize 30F53H Pioneer and Dekalb 240 Pro. Sowing was at
24/outubro/11 in a row space of 0.45 m plants.ha™ a population of
70,000. The fungicide Prori Xtra (300 mL.ha') was sprayed once the
growth stage of the plant V12 (with 12 plants expanded leaves) using
Nimbus (600 mL.ha) or Break-Thru (50, 100, 150, 200, 250, 300,
350 and 400 mL.ha') adjuvants. The syrup was 150 L.ha™, using flat
fan nozzles TT 110015. The low amount of rainfall throughout the
season limited disease development and crop productivity. However,
there were significant differences in common rust severity and grain
yield among fungicide treatments on Pioneer 30F53H. Overall, the use
of Priori Xtra plus Break-Thru at rates of 200 and 250 mL.ha'
provided better disease control and similar grain yield Priori Xtra plus

Nimbus.
Key-words: Puccinia sorghi, Priori Xtra, Nimbus, Break-Thru
1 INTRODUCAO
A cultura do milho (Zea mays L.) esta entre as trés mais

cultivadas no mundo, sendo superada pelo arroz e trigo. No Brasil o

milho é cultivado em 3,6 milhGes de propriedades rurais, distribuidas
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em quase todo o territorio nacional (IBGE, 2006; AGRIANUAL,
2006). A producdo do milho brasileiro concentra-se em sua maioria
nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, sendo que a regido Sul é
responsavel por 43 % da producdo, Sudeste (25 %) e Centro - Oeste
(22%) (DUARTE et al., 2006).

Segundo (AGROCERES, 1996; REIS & CASA, 1996) ha
no Brasil pelo menos 20 patdgenos que ocorrem nesta cultura que
podem causar prejuizos expressivos aos produtores. Os agentes
etioldgicos de doengas em milho no Brasil, causavam danos a esta
cultura de maneira esporadica até o final da década de 1980, contudo,
com o advento do milho safrinha constatou-se um aumento bastante
significativo na importancia das doencas na cultura do milho,
principalmente das ferrugens que s6 sobrevivem em material vivo. O
aumento da frequéncia e severidade com que vém ocorrendo, tém
causado sensivel reducdo na qualidade e na produtividade do milho
(PINHO et al., 1999a; CULTIVAR, 2006). No campo 0 aumento das
doencas tem sido favorecido por diversos fatores, tais como: aumento
de indculo, proporcionado pela préatica do plantio direto, pela sucesséo
de cultivos e pela manutencdo da umidade por irrigagdes via pivo
central (SILVA, 1997).

No Brasil, foram ja determinados danos de 44,6% a
producdo de milho pelas ferrugens comum, polissora e branca,
causadas pelos fungos Puccinia sorghi, Puccinia polysora e
Physopella zeae, respectivamente. A ferrugem polissora é favorecida
por ambientes com temperatura em torno de 27 °C, alta umidade
relativa do ar e altitudes inferiores a 900 m (REVISTA CULTIVAR,
2006). Esta doenca é considerada a ferrugem de maior importancia na
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Regido Central do Brasil, podendo causar danos significativos no
rendimento de grdos em cultivares suscetiveis. Na Regido Sul do
Brasil ela vem ocorrendo em alguns locais, em fungédo do cultivo de
cultivares suscetiveis e de clima favoravel.

Dentre, as medidas de controle das doencas do milho
destacam-se o controle genético (uso de cultivares resistentes), o
controle quimico (tratamento de sementes aplicacdo foliar de
fungicidas) e o controle cultural (escolha da época de semeadura,
rotacdo de culturas) (REIS et al., 2004).

A aplicacdo de fungicidas foliares em milho vem
aumentando devido a suscetibilidade dos hibridos, a época de cultivo
em safrinha (temperaturas mais baixas e umidade relativa maior que
na safra), @ monocultura, a reducdo do espacamento e ao aumento de
potencial da cultura.

Os tratamentos em milho s&o realizados em uma ou duas
aplicacbes por safra e devem atingir principalmente as folhas
proximas & espiga (terco médio da planta). Por isso a qualidade da
aplicacdo é fundamental. Neste trabalho, o adjuvante Break-Thru foi
avaliado em conjunto com o d6leo mineral Nimbus na aplicacdo do
fungicida Priori Xtra. Objetivou-se verificar a deposi¢do do fungicida

em duas partes da planta e o controle das doengas ocorrentes.
2 MATERIAL E METODOS
Foram realizados dois experimentos, estabelecidos na

Universidade de Passo Fundo, na quadra A8. O local esta situado na
latitude de 28°10°S, longitude de 52°20°W e altitude de 687m.
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Foram utilizados os hibridos de milho Pioneer 30F53H e
Dekalb 240, os quais séo de ciclo precoce. A semeadura ocorreu em
24/10/2011 em espacamento de 0,45 m e populagdo aproximada de
70.000 plantas.ha™. As sementes foram tratadas com o inseticida
tiametoxam (Cruiser 350, 1.0 mL.kg™).

O solo foi adubado com 30 kg.ha* de N, 75 kg.ha* de P,Os
e 60 kg.ha de K;0. As plantas daninhas foram controladas com uma
aplicacdo em pré-semeadura de glifosato (Roundup WG, 1.2 kg.ha®) e
atrazina (Atrazina Nortox 500 SC, 5 L.ha). A atrazina também foi
aplicada em pos-emergéncia na dose de 3 L.ha?! da formulagio
comercial. Ndo foram realizadas aplicacdes de inseticida foliar.

O experimento foi organizado em blocos casualizados com
dez tratamentos e quatro repeticdes. As parcelas mediram 2,70 x 6,0 m
e incluiram seis fileiras, onde 1 e 6 foram as bordaduras e 2 a 5
colhidas para determinacgé@o do rendimento de gréos. A distancia entre
parcelas foi de 0,9 m.

Os produtos utilizados e os tratamentos avaliados constam
nas Tabelas 1 e 2. Os fungicidas foram aplicados uma Unica vez em
3/1/2012, ao final da tarde, sob temperatura média de 26,8 °C,
umidade relativa de 63% e velocidade do vento de 5,3 km.h. O
equipamento utilizado foi um pulverizador costal de CO2, equipado
com barra de 3 m e seis pontas de jato plano simples TT 110015. O
volume de calda foi 150 L.ha™. Este equipamento foi montado sobre
trator de pequeno porte, conduzido ao longo da lateral esquerda da
parcela. Tiras de papel hidrosensivel foram coladas sobre as folhas de
numero 7 (terco médio da planta) e 10 (terco superior) para monitorar

a deposicao de gotas.
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Tabela 1: Fungicidas e adjuvantes utilizados

Nome Ingrediente ativo
comercial
Priori Xtra Ciproconazol (80 g.L™) + azoxistrobina (200 g.L™?)
Nimbus Oleo mineral (428 g.L™?)

Break-Thru  Copolimero poliester polimetil siloxane (1000 g.L™?)

Tabela 2: Tratamentos avaliados

. . Dose . Dose
T Fungicida (mL.ha) Adjuvante (ML hat)
1 Testemunha - - -
2 Priori Xtra 300 Nimbus 600
3 Priori Xtra 300 Break-Thru 50
4 Priori Xtra 300 Break-Thru 100
5 Priori Xtra 300 Break-Thru 150
6 Priori Xtra 300 Break-Thru 200
7  Priori Xtra 300 Break-Thru 250
8 Priori Xtra 300 Break-Thru 300
9 Priori Xtra 300 Break-Thru 350
10 Priori Xtra 300 Break-Thru 400

As doencgas ocorrentes foram avaliadas 10, 20 e 30 dias
apos a aplicacdo de fungicida. Cada parcela foi amostrada em dez
folhas nas posicdes 7 e 10, de baixo para cima. As folhas conduzidas
ao laboratdrio, conservadas sobre refrigeracdo e examinadas com
relacdo a severidade.

A colheita foi realizada manualmente, coletando-se todas as
espigas em quatro linhas centrais de cada parcela, uma area
correspondente a 8,1 m2. Os grdos foram limpos, pesados e analisados
quanto ao seu teor de umidade. Os resultados sdo apresentados em
quilogramas por hectare e peso de mil grdos, ao teor de umidade de
13%.
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Os dados foram analisados por Anova e teste de
comparacao de médias (Skott-Knott) ao nivel de 5% de probabilidade
de erro. Utilizou-se o software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001),
versdo 8.2. Também foram realizadas analises de regressdo da
porcentagem de controle da ferrugem e do rendimento de grdos em

relacdo as doses do adjuvante Break-Thru.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢cdes ambientais durante a safra de verdo 2012
(Tabela 4) ndo foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura e de
suas doencas. Segundo Agrios (1997), a maioria dos patdgenos
fangicos, exceto os causadores dos oidios, requer a presenca de um
filme de agua sobre os tecidos da planta para que ocorra a infeccdo.
Esse fator foi limitante na safra 2012, cuja precipitacdo pluvial
acumulada ao longo do ciclo atingiu apenas 225,4 mm, ficando muito
abaixo da normal historica para Passo Fundo. A frequéncia de chuvas
(cinco por més) também foi menor. As temperaturas medias se
comportaram dentro do esperado em dezembro e janeiro, porém foram

mais elevadas em novembro e fevereiro.
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Tabela 3: Numero de dias com chuva > 5 mm, chuva acumulada
(mm) e temperatura média (°C) de novembro 2011 a fevereiro de
2012. UPF, Passo Fundo, RS, 2012

Dias Chuva Normal  Temper. Normal
Més chuva>5 acumulada historica média historica
mm (mm) (mm) (C) C)
Nov/11 5 77,1 131,7 23,4 20,2
Dez/11 5 91,2 161,5 21,2 21,5
Jan/12 5 105,2 143,4 22,1 22,1
Fev/12 5 86,0 148,3 23,6 21,9
Total 20 359,5 584.,9

A ocorréncia de doencas (Tabela 4) foi também baixa e
limitada a ferrugem comum, causada por Puccinia sorghi (Figura 1).
Sua severidade maxima atingiu 8,65% na folha 7 (terco médio) e
5,70% na folha 10 (ter¢co superior) do hibrido Pioneer 30F53H.
Dekalb 240 mostrou-se menos suscetivel a ferrugem e sua severidade
méaxima foi 3,4%.

Os tratamentos com fungicida reduziram a severidade da
ferrugem em 33,5 a 86,7% na folha 7 e em 57,0 a 86,1% na folha 10.
Tais porcentagens de controle podem ser consideradas satisfatorias
uma vez que apenas uma aplicacéo de fungicida foi realizada.

Houve diferencgas significativas entre os tratamentos. Na
folha 7, as menores severidades foram observadas nas plantas tratadas
com Priori Xtra + Break-Thru a 200 e 250 mL.ha?. As taxas de
Break-Thru de 150 e 300 mL n&o diferiram dos resultados obtidos
com Nimbus. As doses de 50, 100, 350 e 400 mL resultaram em
controle inferior. Na folha 10, as doses de 100, 150, 200 e 300 mL

tiveram desempenho melhor que Nimbus.
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A relacdo entre as doses de Break-Thru usado como
adjuvante para Priori Xtra e a severidade da ferrugem comum foi
significante (p<0,01) e representada por equacgdes quadraticas (Figura
2), especialmente na folha 7. As menores severidades foram estimadas
para o intervalo entre as doses de 200 e 250 mL.ha™.

O rendimento de grdos (Tabela 5) foi baixo devido a seca
ocorrida no verdo 2012. O hibrido Dekalb 240 foi mais produtivo
(4448,46 a 4754,42 kg.ha') que o Pioneer 30F53H (2560,09 a
3189,71 kg.ha). As diferencas em rendimento entre os tratamentos
foram significativas (p < 0.01) no experimento com Pioneer 30F53H,
no qual as plantas tratadas produziram mais que a testemunha.

Priori Xtra aplicado com Break-Thru nas doses de 100,
150, 200, 250, 300 ou 350 mL.ha? teve desempenho semelhante a
Priori Xtra + Nimbus. Por andlise de regressao (Figura 3), os maiores
rendimentos de grdos foram estimados para o intervalo entre 200 e
250 mL.ha. O peso de mil grios (Tabela 6) n&o foi influenciado pela
aplicacdo de fungicida em ambos os hibridos.

As figuras de 4 a 7 mostram a deposicdo das gotas em
cartdes de papel hidrosensivel colocados sobre as folhas 7 e 10 de
cada hibrido. Apesar do nimero de gotas ndo ter sido contado, é
possivel verificar que as doses de Break-Thru entre 100 mL e 400
mL.ha, na maioria das vezes, resultaram em melhor deposicdo que o
tratamento com Nimbus. Porém houve alguma variacao entre hibridos
e concentracbes do Break-Thru, que podem estar ligadas a
representatividade dos cartdes. O seu uso tem sido recomendado por
varios autores para avaliar a deposicdo, densidade e diametro de gotas

(Carvalho, 1995; Schroder, 1996). Contudo, podem haver limitagdes,
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como a alta umidade do ar (acima de 80%), que pode afetar a
sensibilidade do papel (HILL & INABA apud SCHRODER, 1996).
No hibrido Dekalb 240, folha 7 (Figura 4), a deposicéo foi
menor nas doses de 250 e 300 mL, talvez por alguma variagdo na
velocidade dos ventos no momento da aplicacdo. A dose do Break-
Thru de 50 mL resultou em precaria deposicdo de gotas. Por outro
lado, as doses de 350 e 400 mL podem ter causado escorrimento do
fungicida, uma vez que nestas o controle da ferrugem e o rendimento
de grdos foram menores. Apesar dos adjuvantes serem utilizados para
melhorar a qualidade da aplicacdo e do fungicida, Antuniassi (2006)
ressalta que a adicdo de alguns componentes quimicos as caldas de

pulverizacdo pode causar interagcdes com resultados negativos.

4 CONCLUSAO

Apesar da condicdo de seca ter prejudicado o
desenvolvimento da cultura e de suas doencas, houve diferencas
significativas no controle da ferrugem comum e no rendimento de
gréos entre os tratamentos no hibrido Pioneer 30F53H. A utilizacao do
Break-Thru em mistura ao fungicida Priori Xtra, nas doses de 200 ou
250 mL.ha?, resultou em controle da ferrugem comum e em

rendimento de gréos similares ou superiores aos obtidos com Nimbus.
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Figura 1: Sintomas da ferrugem comum do milho, causada pelo
fungo Puccinia sorghi.
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Tabela 4: Severidade maxima da ferrugem comum no hibrido Pioneer
30F53H em funcdo da aplicacdo de fungicida com diferentes
adjuvantes. UPF, Passo Fundo, 2012

Brss Folha 7 Folha 10
Tratamento (mL.ha) Sever.  Controle  Sever.  Controle

' (%) (%) (%) (%)
Testemunha - 8,65a' - 5.70 al N
Priorl Xtra + 300+600 289c 665  152c 733
Nimbus
Priori Xtra +
Break-Thru 300+50  506b 41,5 245b 57,0
Priori Xtra +
Break-Thru 300+100 4,76b 44,9 0,99 d 82,6
Priori Xtra +
Break-Thru 300+150 3,80¢ 56,0 1,14 d 80,0
Priori Xtra +
Break-Thru 300+200 1,15d 86,7 0,79 d 86,1
Priori Xtra +
Break-Thru 300+250 1,66d 80,8 1,29¢ 77,3
Priori Xtra +
Break-Thru 300+300 2,88¢c 66,7 1,03d 81,9
Priori Xtra +
Break-Thru 300+350 4,71b 455 1,55¢ 72.8
Priori Xtra +
Break-Thru 300+400 5,75b 33,5 1,29¢ 77,3

C.V. (%) 17,0 (p<0,01) 15,7 (p<0,01)

!Médias classificadas por Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 2. Analise de regressdo da severidade da ferrugem comum em
relacdo as doses do adjuvante siliconado Break-Thru. UPF, Passo
Fundo, 2012.
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Tabela 5: Rendimento de grdos dos hibridos Pioneer 30F53H e
Dekalb 240 em funcdo da aplicacdo de fungicida com diferentes
adjuvantes. UPF, Passo Fundo, 2012

Rendimento de grdos (kg.ha?)

Dose :
Tratamento 1 Pioneer Dekalb o

(ML) 30rssH 240 Media
Testemunha - 2560,09 ¢t 4448,46 3504,28
Priori Xtra + 300+ 600 3094,78a  4717,40  3906,09
Nimbus
Priori Xtra + 300+50 2769,34b 459176 3680,55
Break-Thru
Priori Xtra+ — 300+100 3122372 470717 391477
Break-Thru
Priont Xira + 300+150 315513a  4730,03 394258
Break-Thru
Priori Xira + 300+200 317382a 475442  3964,12
Break-Thru
Priori Xtra + 300+250 3189,71a 472350  3956,60
Break-Thru
Priori Xtra + 300 +300 312828a  4719,35 3923,81
Break-Thru
Priori Xtra + 300+350 2931,39a  4718,75 3825,07
Break-Thru
Priori Xtra + 300+400 2731,84b  4631,65 368175
Break-Thru

4,20 4,69
0 ' ’

C.V. (%) (p<001) (p>0,05)

IMédias classificadas por Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 3. Andlise de regressdo do rendimento de graos em funcdo da

dose do adjuvante siliconado Break-Thru. UPF, Passo Fundo, 2012.
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Tabela 6: Peso de mil grdos de milho, hibridos Pioneer 30F53H e
Dekalb 240, em funcdo da aplicacdo de fungicida com diferentes
adjuvantes. UPF, Passo Fundo, 2012

Peso de mil gréos (g)

Dose -
Tratamento 1 Pioneer Dekalb .

(MLha®) 3053y 240 Media
Testemunha - 253,31 ns 222,16 ns 237,73
Priorl Xtra + 300+ 600 25847 22989 244,18
Nimbus
Priori Xtra +
Break-Thru 300+50 256,59 225,67 241,13
Priori Xtra +
Break-Thru 300 + 100 259,18 227,48 243,33
Priori Xtra +
Break-Thru 300 + 150 260,74 231,93 246,34
Priori Xtra +
Break-Thru 300 + 200 256,55 232,01 244,28
Priori Xtra +
Break-Thru 300 + 250 262,79 234,13 248,46
Priori Xtra +
Break-Thru 300 +300 257,70 230,99 244,35
Priori Xtra +
Break-Thru 300 + 350 259,94 232,61 246,27
Priori Xtra + 300+400 25943 23254 245 99
Break-Thru
C.V. (%) 4,40 3,78

(p>0,05) (p>0,05)

!Médias com diferencas nio significativas pela analise de variancia.
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Non-sprayed control Priari Xtra 300+ Break Theu 200 mi/ha

Priori Xtra 300 + Nimbus 600 mL/ha 1 Priori Xtra 300 +Break Thru250 mL/ha

Priori Xtra 300 + Break Thru S0 mL/ha Priori Xtra 300 + Break Thru 300 mL/ha

3

Priori Xtra 300+ Break Thru'd00 mL/ba. " 1 Priori Xtra 300+ Break Thru 350 mi/ha -

Priori Xtra 300 + Break Thra- 150 mi/ha Priori Xtra 300+ Break Thru 400 mL/ha
Figura 4: Deposicdo de gotas em papel hidrosensivel posicionado

sobre a folha 7, hibrido Dekalb 240. UPF, Passo Fundo-RS, 2012.
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Non-sprayed control

PrioriXtra’300 + Break Thru-200mt/ha

Priori Xlra 300+ Nimbus 600 mL/ha PrigriXtra 300+ Break Thru 250 mi/ha

| Priori Xtra 300 + Break Thru 50 mL/ha Priari Xtra 300 + Break Thri.300 mt/ha

Pnon Xtra:300 + Break Thru 350 ml./hn

Priari Xtra 300+ Break Thru 100 mL/ha

PrioriXtra 300+ Break Thru 150 mL/ha Priori Xtra'300 ¥ Break Thruu 400 mifha

Figura 5: Deposicdo de gotas em papel hidrosensivel posicionado
sobre a folha 10, hibrido Dekalb 240. UPF, Passo Fundo-RS, 2012.
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!

Non-sprayed control ' Priori Xtra 300 + Break Thru 200 mL/ha

Priori Xtra 300 + Nimbus 600 mL/ha Priori Xtra 300 + Break Thru 250 mL/ha

Priori Xtra 300 + Break Thru 50 mL/ha Priori Xtra 300+ Break Thru 300 mL/ha

|
|

Priori Xtra 300 + Break Thru 100 mi/ha ’LPriori Xtra 300 + Break Thru 350 mL/ha

Priori Xtra 300+ Break Thru 150 mL/ha Priori Xtra 300+ Break Thru 400 mL/ha

Figura 6: Deposicdao de gotas em papel hidrosensivel posicionado
sobre a folha 7, hibrido Pionner 30F53H. UPF, Passo Fundo-RS,
2012.
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Non-sprayed control Priori Xtra 300 + Break Thru 200 mL/ha

A
I
:
?

Priori Xtra 300+ Nimbus 600 mL/ha | ‘ Priori Xtra 300 + Break Thru 250 mL/ha

Priori Xtra 300 + Break Thru 50 mL/ha Priori Xtra 300 + Break Thru 300 mL/ha

Priori Xtra 300 + Break Thru 100 mL/ha Priori Xtra 300 + Break Thru 350 mL/ha
Al e | - S0ml/ha . |

Priori Xtra 300 + Break Thru 150 mW/ha Priori Xtra 300 + Break Thru 400 mL/ha

Figura 7: Deposicdo de gotas em papel hidrosensivel posicionado
sobre a folha 10, hibrido Pionner 30F53H. UPF, Passo Fundo-RS,
2012.
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