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INTERACOES ENTRE AREA FOLIAR, VOLUMES DE
CALDA E DOSES DE FUNGICIDAS NA PERSISTENCIA E NO
CONTROLE DE DOENCAS EM SOJA

AMANDA CHECHI!

RESUMO - A soja ¢ uma das principais commodities do agronegdcio
mundial, utilizada tanto para consumo in-natura como para producao
de farelo, 6leo, entre outros produtos. Dentre os principais fatores
limitantes a produgdo da oleaginosa encontram-se as doengas, com
destaque para a ferrugem-asiatica da soja, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi. Na totalidade, essa doen¢a é manejada com o
auxilio de fungicidas, cuja eficiéncia depende muito da tecnologia de
aplicacdo. Os objetivos deste trabalho foram verificar se o indice de
area foliar (IAF) dos cultivares de soja influencia na escolha da dose e
do volume de calda no momento da aplicacdo, analisar se a variagao
da dose, entre 0 e 100%, da dose comercial de fungicidas afeta o
controle da ferrugem asiatica da soja e quantificar a redugdo no
controle desta doenca em resposta a ocorréncia de chuva simulada em
diferentes intervalos de tempo apds a aplicagdo de fungicida.
Primeiramente, foi avaliada a influéncia de diferentes doses de
fungicidas e volumes de calda em cultivares de soja com diferentes
indices de area foliar (IAF). Foram semeadas, na area experimental da

Universidade de Passo Fundo, trés cultivares: NS 5445 (IAF<6),

L Eng®. Agr"., mestranda do Programa de P6s-Graduagio em Agronomia (PPGAgro)
da FAMV/UPF, area de concentra¢do em Protegdo de Plantas.
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BMX Vanguarda (IAF entre 6 ¢ 7) e BMX Ponta (IAF>7), nas quais
foram realizadas trés aplicacdes dos fungicidas, compostos por
trifloxistrobina + protioconazol (48 dias apds a semeadura-DAS) e
azoxistrobina + solatenol (67 ¢ 88 DAS), variando as doses (75%,
100% e 125% da dose comercial) e os volumes de calda (100, 150 e
200 L/ha). Foram avaliadas a incidéncia e severidade das manchas
foliares e da ferrugem-asiatica, IAF e rendimento de sementes. Como
resultados, para a cv. NS 5445, o volume de calda de 100L/ha e a dose
de 100% do produto comercial foi suficiente para o controle das
doencas. Para a cv. BMX Vanguarda, o volume de 150 L/ha de calda
na dose de 100% da recomendacdo do fungicida apresentou controle
efetivo de doengas. Ja para a cv. BMX Ponta foi necessario um
incremento de 25% na dose do fungicida no volume de calda de 200
L/ha para o controle efetivo. No segundo experimento, foram testadas
em laboratorio doses de 0 a 100% da dose comercial dos fungicidas
trifloxistrobina + protioconazol e azoxistrobina + solatenol. Foliolos
de soja coletados de plantas semeadas em vasos foram mergulhados
nas solugdes de fungicida durante cinco segundos. Apos a secagem a
sombra, eles foram inoculados com uma suspensdo de 50.000
esporos/mL do fungo P. pachyrhizi. Apés 22 dias incubados em
camara-de-crescimento com temperatura de 23 °C e fotoperiodo de
12h luz/escuro, os foliolos foram avaliados quanto ao niimero de
pustulas/cm®. Os resultados mostraram que quanto maior a dose do
fungicida, menor o numero de pustulas/cm’, sendo o tratamento
composto por 100% da dose comercial de ambos os fungicidas, o
melhor no controle da doencga. No terceiro experimento, foi aplicado o

fungicida azoxistrobina + solatenol, nas mesmas doses e volumes de



calda utilizados do experimento a campo, em plantas que foram
cultivadas em casa de vegetacdo. Apds a pulverizacdo, as plantas
foram submetidas a uma chuva artificial de 20 mm em diferentes
momentos: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 horas apo6s a aplicacdo, mais
uma testemunha com e sem a pulverizagdo do fungicida, ambas sem a
presenca da chuva artificial. Em seguida, foram coletados foliolos das
plantas, identificados, inoculados, incubados ¢ avaliados da mesma
maneira realizada no experimento 2. Quanto mais préximo do
momento da aplicacdo houve a ocorréncia de chuva, menor o controle
obtido pela aplicacdo do fungicida. Conclui-se que o uso racional de
fungicidas para o controle da ferrugem asiatica e das manchas foliares
em soja requer o ajuste da dose e do volume de calda ao IAF da
cultura. A redugdo da dose de fungicida implica em menor controle
da ferrugem asidtica da soja e a ocorréncia de chuva até trés horas

apos a aplicagdo de fungicida diminui o controle da doencga.

Palavras-chave: controle de doencas, Phakopsora pachyrhizi,

simulador de chuva, tecnologia de aplicagdo.
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INTERACTIONS AMONG LEAF AREA, WATER VOLUMES
AND FUNGICIDE RATES ON THE PERSISTENCE AND
CONTROL OF SOYBEAN DISEASES

ABSTRACT - Soybean is one of the main commodities of global
agribusiness, used both for consumption in natura as for the
production of bran, oil and other products. Among the main factors
limiting the plant production there are the diseases, especially the
Asian soybean rust, caused by Phakopsora pachyrhizi. In most cases,
this disease is managed with the aid of fungicides, which efficiency
depends largely on the application technology. The objectives of this
study were to verify if the LAI of soybean cultivars influences the
choice of fungicide rate and spray volume at the application time, to
analyze if the doses between 0 and 100% of the commercial fungicide
rate affects the control of the disease and to quantify the reduction on
the control of Asian soybean rust in response to the occurrence of
simulated rainfall at different times after the fungicide application. At
first, the influence of different fungicide rates and spray volumes were
evaluated in soybean cultivars with different leaf area rate. At the
experimental area of the Universidade de Passo Fundo, three soybean
cultivars were sown: NS 5445 (LAI <6), BMX Vanguarda (LAI
between 6 and 7) and BMX Ponta (LAI>7) in which there were three
applications of fungicides consisting of trifloxystrobin +
prothioconazole (48 days after sowing - DAS) and azoxystrobin +
solatenol (67 and 88 DAS), varying doses (75%, 100% and 125% of
the recommended rate) and spray volumes (100, 150 and 200 L/ha).

The incidence and severity of leaf spot and asian soybean rust, LAI
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and grain yield were evaluated. As a result for cv. NS 5445, the spray
volume of 100 L/ha and 100% of the fungicide rate were enough to
control the diseases. For cv. BMX Vanguarda, a water volume of 150
L/ha and 100% of the fungicide rate were needed for effective
diseases control. As for cv. BMX Ponta, the best treatment was
composed by an increase of 25% in the fungicide rate with the spray
volume of 200 L/ha. In the second experiment, they were tested in
laboratory, the fungicide rates from 0 to 100% for two fungicides:
trifloxystrobin + prothioconazole and azoxystrobin + solatenol.
Soybean leaflets were collected from plants grown in greenhouse and
they were dipped in appropriate fungicide solutions for five seconds.
After drying on the shade, they were inoculated with a suspension of
P. pachyrhizi spores (50.000 spores/mL). After 22 days incubated in a
growth chamber on 23 °C and photoperiod of 12h light/dark, the
leaflets were evaluated for the number of pustules/cm’. The results
showed that the higher the dose of the fungicide, the smaller the
number of pustules/cm?, and the treatment composed by 100% of the
recommended rate was the best in the disease control. In the third
experiment, the azoxystrobin + solatenol fungicide were sprayed on
the plants that were grown in a greenhouse. The same spray volumes
and fungicide doses of the field trial were used. After having sprayed,
the plants were submitted to artificial rain of 20 mm at different times:
0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0 h after the application and a control with
and without fungicide spraying, both without the presence of artificial
rain. Then leaflets were collected from the plants, identified,
inoculated, incubated and evaluated as performed in the experiment 2.

The closer the application time to the occurrence of rain, the lower
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was the control achieved by applying the fungicide. It is concluded
that the rational use of fungicides to control soybean rust and leaf spot
in soybean require fungicide rate and spray volume adjustments to the
culture leaf area index. The reduction of fungicide rate implies in less
control of the Asian soybean rust and the occurrence of rain up to
three hours after fungicide application reduces the control of the

disease.

Key words: application technology, disease control, Phakopsora

pachyrhizi, rainfall simulator.



1 INTRODUCAO

A soja ¢ a cultura agricola que mais cresceu nas ultimas
trés décadas no Brasil e corresponde a 49% da 4rea plantada com
graos do pais (MAPA, 2015). A safra brasileira de soja atingiu, na
safra 2014/15, o recorde de 96,24 milhdes de toneladas, representando
aumento de 11,8% em relacdo a safra anterior (CONAB, 2015). O
grao ¢ utilizado na fabricacdo de ragdes animais e,com o
crescente consumo humano, a cultura encontra-se em pleno
crescimento (MAPA, 2015). A maioria das lavouras de soja
destinadas a producao de graos ¢ cultivada em areas extensas € em
regime de sequeiro, tendo como principal fator climatico limitante a
chuva, que pode limitar a producdo, conforme sua frequéncia e
quantidade (MARCANDALLI et al., 2009).

Como toda cultura exotica, a soja comecou com condi¢des
excelentes de sanidade, porém, com o passer dos anos, as doengas
comegaram a aparecer, representando um dos principais fatores
limitantes ao aumento e a estabilidade do rendimento (YORINORI,
2002). Os danos anuais de produgdo por doengas na cultura sdo
estimadas em torno de 15% a 20%, no entanto, algumas doengas
podem causar danos de até 100% (NUNES JUNIOR, 2004).

Em virtude das condi¢des climaticas favoraveis e das
praticas culturais adotadas, sdo vdarias as doengas que acometem a
cultura da soja (HOFFMANN, 2002). Segundo Agrios (2005), doenga
¢ uma condicdo que envolve alteracdes anormais na estrutura,

fisiologia e comportamento da planta, podendo resultar em dano
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parcial ou morte da planta ou de seus orgdos. Entre as principais
doencas que ocorrem na cultura da soja estdo a ferrugem asiatica e as
manchas foliares.

Para reduzir as perdas e danos causados pelas doencas,
muitas vezes, sao utilizadas medidas de controle, dentre elas o
controle quimico. O controle quimico de doengas de plantas ¢, na
maioria das vezes, a medida mais eficaz e economicamente viavel de
obter altas produtividade e qualidade de produgao (KIMATI, 2011).
Para ser realizado, este tipo de controle ¢ associado a tecnologia de
aplicacdo, a qual, segundo Matthews (2002), objetiva colocar a
quantidade correta de ingrediente ativo no alvo, com a maxima
eficiéncia e da forma mais econdmica possivel, afetando
minimamente o meio ambiente. Dentre diversos fatores limitantes, a
aplicagdo de agrotoxicos sofre grande influéncia das condigdes do
ambiente. Os principais fatores sdo a temperatura, a umidade relativa
do ar e do solo, a velocidade e direcdo do vento, o orvalho ¢ a
precipitacdo pluvial apos a aplicacdo devido a lavagem do agrotoxico
(OLIVEIRA, 2009). Segundo Cunha et al. (2010), a escolha de
fungicidas eficientes, momento e frequéncia de aplica¢des, volume de
calda e a adequacdo da tecnologia de aplicacdo ao alvo e a cultura
também influenciam no controle das doencas.

Os objetivos deste trabalho foram de verificar se o indice de
area foliar dos cultivares de soja influencia na escolha da dose e do
volume de calda no momento da aplicacdo, analisar se a variagdo da
dose entre 0 e 100% da dose comercial de fungicidas afeta o controle

da ferrugem asiatica da soja e quantificar a redu¢do no controle da
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doenga em resposta a ocorréncia de chuva simulada em diferentes

intervalos de tempo apo6s a aplicacao de fungicida.



10

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Doencas fungicas da parte aérea

Um dos principais fatores que afetam o rendimento da
cultura da soja sdo as doengas. Segundo a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2004), cerca de quarenta
doengas causadas por diferentes tipos de patdogenos como fungos,
bactérias, nematoides e virus ja foram identificados no Brasil. O
monocultivo e a dispersdo da soja para novas areas sao 0s principais
motivos do aumento das doengas. A importancia econdmica de cada
doenca varia dependendo do ano e da regido, sofrendo influéncia das
condi¢gdes climaticas de cada safra (EMBRAPA, 2004). Os danos
anuais de producdo por doengas sdo de aproximadamente 15 a 20%,
no entanto, algumas doencas podem ocasionar danos de at¢ 100%

(ALMEIDA et al., 2011).

2.1.1 Ferrugem-asiatica da soja

A ferrugem da soja causada por Phakopsora pachyrhizi H.
Sydow & Sydow, foi detectada pela primeira vez no Brasil no final da
safra de 2000/2001, o que gerou ameaga para os paises do continente
americano (GODOY & CANTERI, 2004). Segundo Yorinori et al.
(2005), ela ¢ uma das doengas mais agressivas que acomete a cultura
da soja, com danos variando de 10 a 90% nos locais onde foi relatada.

Os primeiros sintomas sdo caracterizados por minusculos

pontos escuros na folha, de uma coloracdo esverdeada a cinza-
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esverdeada, com protuberancia na face inferior da folha (ALMEIDA
et al., 2011). Progressivamente, as pustulas adquirem coloragdo
castanho-clara a castanho-escura, abrem-se em um péro minudsculo,
liberando os uredosporos (ALMEIDA et al., 2011). As lesdes iniciais
sdo encontradas nas folhas proximas ao solo, quando as plantas se
encontram em estadios fenoldgicos proximos ao florescimento (REIS
et al., 2006). O estagio final da epidemia da ferrugem da soja ¢
caracterizado por amarelecimento da folhagem e intensa desfolha
(REIS et al., 2012).

A ferrugem-asiatica ¢ a principal doenca da cultura da
soja, em virtude da desfolha precoce, a qual causa perdas na producao
(HARTMAN et al., 2005). A desfolha prematura impede a completa
formacao e o enchimento dos legumes, diminuendo assim, o nimero ¢
o peso final das sementes (SOARES et al., 2004; MEDICE et al.,
2007).

Segundo Almeida et al. (2011), o patdgeno apresenta dois
tipos de esporos: ureddsporos e telidosporos, sendo os primeiros, 0s
mais comuns, constituindo-se na fase epidémica da doenga, e sua
penetragdo acontece de forma direta por meio da cuticula. O processo
de infec¢do depende da quantidade de agua livre na superficie foliar,
precisando de, no minimo, seis horas de molhamento, com maximo de
infeccdo ocorrendo com 10-12 horas (ALMEIDA et al.,, 2011).
Temperaturas entre 15 °C e 28 °C sdo ideais para a fase de infecgdo
(ALMEIDA et al., 2011).

Segundo Santos et al. (2007), o controle da ferrugem-
asiatica-da-soja ¢ baseado em fungicidas e, na sua auséncia, a doenca

pode causar prejuizos na produtividade. Na maioria das vezes, a
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importancia maior ¢ voltada ao produto a ser utilizado, e menor
atencdo a forma de utilizacdo (BUENO et al., 2011). Mesmo que os
fungicidas sejam eficientes, o controle da doenga ndo tem sido
satisfatorio, e uma das razdes ¢ a aplicagdo inadequada dos produtos
(CUNHA et al., 2008).

O sucesso no manejo da ferrugem-asiatica da soja depende
do monitoramento frequente da area, do momento de aplicagdo, do
uso de fungicidas com maior residual e da cobertura do alvo pela
aplicacdo (BUTZEN et al., 2005). Segundo o autor, a tecnologia de
aplicacdo, aérea e terrestre, tem papel fundamental na eficicia de

fungicidas para o controle da ferrugem-asiatica.

2.1.2 Mancha-alvo

A mancha-alvo ¢ uma mancha foliar da soja causada pelo
fungo Corynespora cassiicola, pertencente a classe dos
Deuteromycetes, subclasse Hyphomycetidae e familia Dematiaceae.
(BARNET & HUNTER, 1972). Essa doenca é encontrada em quase
todo o Brasil (ALMEIDA et al., 2011).

Segundo Avozani & Ferreira (2012), os sintomas nas
folhas iniciam com pontos pequenos de coloragdo castanho-
avermelhada e evoluem para manchas com forma arredondada, da
mesma coloracdo, variando de 10 a 15 mm de tamanho. As lesoes,
completamente desenvolvidas, apresentam anéis concéntricos de
tecidos necroticos, circundados por um halo de coloragdo verde-
amarelado (AVOZANI & FERREIRA, 2012). O fungo também pode
infectar raizes, desencadeando podridao radicial (HENNING et al.,
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2005).

Segundo Almeida et al. (2011), o patégeno produz
conidiéforos com 1-20 septos, com conidios isolados ou em cadeias,
podendo sobreviver em restos culturais e sementes. Alta umidade
relativa e temperaturas amenas sdo favoraveis a ocorréncia da doenga
(ALMEIDA et al., 2011).

Dentre as estratégias recomendadas para o controle da
doencga estdao o uso de cultivares resistentes, o tratamento de sementes,
a rotacao/sucessao de culturas com milho e espécies de gramineas e
aplicagdes de fungicidas (ALMEIDA et al., 1997; HENNING et al.,
2005).

2.1.3 Mancha “olho-de-ra”

O causador da mancha olho-de-ra é o fungo Cercospora
sojina Hara, o qual pertence a classe Dothideomycetes, ordem
Capnodiales e familia Mycosphaerellaceae (GOMEZ, 2011). Ela foi a
primeira doenga epidémica da cultura da soja no Brasil, gerando
grandes danos e perdas nas safras 1970/71 a 1975/76 e 1987/88 a
1989/90 (ALMEIDA et al., 2011).

As lesdes iniciam com pequenos pontos pardo-
avermelhados, podendo chegar até 5,0 mm de diametro (REIS, et al.,
2012). Geralmente, as manchas sdo isoladas, porém, elas podem
coalescer, formando areas de tecido necrosado de até 15 mm de
diametro (REIS, et al., 2012). Segundo os mesmos autores, oS
sintomas variam de acordo com a cultivar utilizada, idade da planta,

temperatura e umidade relativa.
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Carmona et al. (2009) encontraram conidioforos de C.
sojina com 110 a 203 um de comprimento e conidios com 1-9 septos,
medindo entre 26-111 x 5,2-7 pm. A condi¢do 6tima para a ocorréncia
da doenga ¢ de 25°C e umidade relativa do ar superior a 90%
(PHILLIPS, 1999). O fungo ¢ introduzido na lavoura por meio da
semente infectada e sobrevive nos restos culturais (ALMEIDA et al.,
2011).

Segundo Almeida et al. (2011), o controle considerado
como mais eficiente e econdmico ¢ a utilizacdo de cultivares
resistentes com distintos de genes de resisténcia e o tratamento de

sementes com fungicidas sistémicos.

2.1.4 Mancha-parda ou septoriose

Dentre as doengas mais impactantes na cultura da soja esta
a mancha-parda, causada pelo fungo Septoria glycines Hemmi., o qual
foi descrito no Brasil, em 1972, por Luzzardi (1972) (ALMEIDA et
al., 2011). Segundo Yorinori (2000), a ocorréncia da mancha-parda no
Brasil data das primeiras introducdes de soja no pais ¢ ¢ uma das
doengas que mais limitam o rendimento de soja no Brasil.

Os sintomas aparecem proximos ou nas nervuras das
folhas, como manchas de coloragdo castanho-avermelhada,
normalmente observadas nas folhas inferiores (FERREIRA et al.,
1979; FAO, 1995). Proximo a fase de maturagdo, a doenca progride
rapidamente para as partes superiores (FERREIRA et al., 1979; FAO,
1995). Em infec¢des severas, ocorre a desfolha e maturacdo

prematura, o que afeta o rendimento da cultura (ALMEIDA et al.,
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2011).

Os picnidios do fungo sdo conico-globosos com ostiolo,
medindo 60-125 um de didmetro (METHA & BAREA, 1994).
Segundo os autores, os picnidiosporos sdo sem coloragdo, filiformes,
curvados, medindo de 21 a 50 um x 1,4 a 2,0 um e com 1-3 septos. O
fungo ¢ disseminado por meio de sementes infectadas e pelo vento na
forma de suspensdo de conidios em goticulas de agua apds o impacto
da chuva sobre os esporos liberados pelos picnidios na superficie das
lesdes (LEE & HARTMAN, 1996).

A mancha-parda ocorre em todo o pais, porém ¢ mais
acentuada no planalto central e nas areas do sul, nas quais as
tempertaturas sdo elevadas no verdo; a doenga ¢ menos evidente nos
locais onde ocorrem temperaturas de 12 a 15 °C durante a noite, como
nas regides altas (YORINORI, 2000). Peterson & Edwards (1982)
constataram que a temperatura ideal para a infeccdo foliar pelo
patogeno esta entre 16 e 32 °C e molhamento foliar de cerca de 72
horas.

Segundo Almeida et al. (2011), para o controle da doenga,
¢ recomendada a rotacdo de culturas, a melhoria nas condi¢des do solo

e pulverizagdo de fungicidas na parte aérea da cultura.

2.1.5 Crestamento foliar de cercospora

O crestamento foliar de cercospora ¢ causado pelo fungo
Cercospora kikuchii. A ocorréncia da doenca no Brasil data dos
primeiros cultivos da soja no pais, realizados por imigrantes japoneses

(YORINORI, 2000). O patégeno ¢ encontrado em todas as regides
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produtoras de soja do pais, porém, ¢ mais agressivo em locais mais
quentes e chuvosas e regides altas dos cerrados (ALMEIDA et al.,
2011).

O patdgeno ataca todas as partes da planta e pode ser
responsavel por significativas redugdes na produtividade e na
qualidade da semente (ALMEIDA et al., 2011). Nas folhas, os
sintomas iniciam ao final do processo de formagao de sementes e sao
constituidos por pontuagdes escuras, castanho-avermelhadas, as quais
coalescem e formam manchas maiores e escuras, que resultam em
crestamento e desfolha precoce (ALMEIDA et al., 2011). Nas hastes e
vagens, formam-se manchas da mesma coloragdo (YORINORI,
2000).

As condicdes climaticas favordveis para a ocorréncia da
doenga sdo temperaturas entre 28-30 °C e molhamento foliar de 24-48
horas. Periodos de chuva sdo favoraveis a doenca (PICININI &
FERNANDES, 1998). A disseminacdo do patdégeno ocorre pela
semente infectada ou pelo vento, a partir de esporos produzidos em
restos culturais e tecidos infectados da planta (HOFFMANN, 2002).

O fungo esporula na superficie do tecido infectado e
morto, gerando conidios hialinos, aciculares, retos ou curvos, medindo
4,0-5,0 pm x 70,0-164,0 pm a 1,3-61,1 pm x 445,0 um (ALMEIDA et
al., 2011).

Segundo Almeida et al. (2011), para o controle da doenca
¢ recomendada a realizagdo do tratamento de sementes, utilizagao de

cultivares resistentes e aplicacdes de fungicidas.
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2.3 Manejo das doencas da soja

Os defensivos agricolas sdo utilizados hd muitos anos
devido a sua eficacia em controlar uma ampla variedade de insetos,
doencas e plantas daninhas que ocorrem nas lavouras (ANDEF, 2008).
Sem o uso desses produtos, a producdao de alimentos e sua qualidade
seriam severamente afetadas, além dos riscos da escassez de
alimentos, o que gera inflagao em seus pregos (ANDEF, 2008).

Embora existam diversos métodos para manejo de
doencas, o0 método mais comum ¢ o controle quimico com fungicidas.
Seu uso ¢ considerado facil quando comparado a outros métodos,
gerando resultados rapidos, € por isso, tornou-se pratica comum em
todo o mundo (PRESTES, 2003).

A qualidade da aplicagdo ¢ influenciada por diversos
fatores, como a escolha de fungicidas eficientes, momento e
frequéncia de aplicacdes, volume de aplicagdo e adequagdo da
tecnologia de aplicacdo ao alvo e a cultura (CUNHA et al., 2010).
Mais importante do que simplesmente aplicar um determinado volume
de calda em um local, ¢é distribui-la de maneira uniforme, verificando
se todas as partes receberam quantidades similares do defensivo
agricola (RAMOS, 2000).

A deposi¢do e a perda de produtos fitossanitarios sofrem
influéncia das configuragdes de trabalho dos pulverizadores,
velocidade do vento, condi¢des climdticas, arquitetura e caracteristicas
morfolégicas das plantas, estadio de desenvolvimento da cultura e
volume de calda (SOUZA et al., 2003).

A obtengdo de sucesso com a utilizagdo de tratamento
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fitossanitario depende do uso de produtos de eficacia comprovada,
tecnologia aplicacdo adequada, atencdo ao momento de sua realizagdo
e a influéncia dos fatores climaticos, biologicos e agrondmicos
(OZEKI & KUNZ, 1998; RAMOS, 2000; PRADO & YORINORI,
1999). Segundo Antuniassi (2009), o sucesso da aplicacdo de um
defensivo agricola esta ligado ao ajuste da tecnologia de aplicagdo e as
condi¢cdes climaticas no momento de sua realizacdo, evitando
aplicagdes com umidade relativa inferior a 50% e temperatura
superior que 30 °C. O autor ressalta que no caso do vento, o ideal
seria que as aplicagdes fossem realizadas com velocidade do vento
entre 3 e 10 km/h. Sua auséncia também pode ser prejudicial, podendo
ocorrer uma inversao térmica, o que dificulta a deposi¢cdo das gotas
pequenas (ANTUNIASSI, 2009). Nota-se aumento do custo de
defensivos agricolas, mao de obra humana e da energia, evidenciando
maior preocupagdo em relacdo a contaminacdo ambiental
(VELLOSO, 1983).

A tecnologia de aplicagdo de agrotoxicos tem por
objetivo colocar a quantidade certa de ingrediente ativo no alvo,
buscando a maxima eficiéncia e a maneira mais economica, afetando
ao minimo o meio ambiente (MATTHEWS, 2002). A penetracao de
gotas no dossel de uma cultura ¢ de fundamental importancia para o
controle quimico de doencas, especialmente das que iniciam sua
infec¢do no terco inferior das plantas, como ¢ o caso da ferrugem-
asiatica da soja (RAETANO, 2007). Assim, segundo Debortoli et al.
(2012), a variacdo entre cultivares de soja, no que diz respeito a
arquitetura de plantas, gera dificuldades distintas a penetragdo de

gotas no dossel. Essas dificuldades precisam ser superadas pelas gotas
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para que ocorra cobertura adequada da planta pelo fungicida e,
controle eficiente da doenca (DEBORTOLI et al., 2012).

Segundo Chaim et al. (1999), a quantidade de principio
ativo que atinge o alvo ¢ muito menor do que a aplicada. Assim, a
penetragdo do ingrediente ativo no interior do dossel ¢ condicdo
essencial para o controle eficaz de pragas e doengas e, & medida em
que a cultura cresce, atingir as camadas inferiores do dossel se torna
cada vez mais dificil (TORMEN et al.,, 2012). A analise das
caracteristicas dos alvos deve incluir o estudo de movimentacdo das
folhas, estadio de desenvolvimento, caracteristicas morfologicas das
folhas e arquitetura das plantas, fatores fundamentais para definir
como sera a retencao e penetragao das gotas nas folhas e no dossel da
cultura (ANTUNIASSI & BAIO, 2004).

Tormen et al. (2012) relataram que, a eficiéncia das gotas
geradas em uma ponta de pulverizagdo em chegar nas camadas
inferiores do dossel vegetal depende das caracteristicas de arquitetura
da cultivar utilizada. Cultivares que possuem maior area foliar e maior
quantidade de ramificagdes laterais permitem mais rapidamente o
fechamento das entrelinhas, o que gera dificuldade no transporte das
gotas para as camadas inferiores do dossel (TORMEN et al., 2012).
Essas barreiras precisam ser superadas pelas gotas para que ocorra
cobertura adequada da planta pelo fungicida e controle eficiente da
doenca (DEBORTOLI et al., 2012). Ha tendéncia de as cultivares de
soja apresentarem menor porte, maior potencial de ramifica¢do e
menor folhosidade, o que aumenta a necessidade de protecao dos das
plantas para que elas possam expressar seu maximo potencial

produtivo (DEBORTOLI et al., 2012).
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Segundo Antuniassi (2009), uma das caracteristicas
relevantes para a defini¢do do manejo da doenga, quanto a tecnologia
de aplicagdo, ¢ a maneira como os fungicidas sistémicos se
movimentam dentro dos tecidos das plantas. A maioria dos fungicidas
sistémicos possui movimentagdo da base para topo de cada folha, sem
a translocagao entre elas. Para os produtos de contato ou de menor
movimentagdo, ¢ necessario o uso de gotas menores e/ou maior
volume de calda pela maior dependéncia com relagdo a cobertura dos
alvos (ANTUNIASSI, 2005; ANTUNIASSI, 2006). Os fungicidas
sistémicos podem ser utilizados com menor densidade de gotas e elas
podem ser maiores, o que facilita a utilizagdo de técnicas para a
redugdo de deriva, melhorando a seguranca da aplicacdo aumentando
sua eficiéncia (ANTUNIASSI, 2005; 2006). Gotas grandes, desde que
utilizadas da maneira correta, proporcionam boa deposi¢ao, mas nao
proporcionam boas condicdes de cobertura e penetragdo
(ANTUNIASSI, 2005; 2006).

Navarini et al. (2007), testando a eficacia de fungicidas no
controle da ferrugem-asiatica da soja, verificaram que a varia¢do nas
doses dos fungicidas foram positivas apenas para propiconazol,
ciproconazol e propiconazol + ciproconazol, em que houve
incremento na eficacia de controle devido ao aumento de dose. Porém,
difenoconazol + propiconazol, difenoconazol e tebuconazol ndo
apresentaram alteracdes na eficacia de controle da doenga com o
incremento da dose.

Outra variavel importante na aplicacdo de fungicidas ¢ o
volume de calda e, ha tendéncia em reduzir esse volume (CUNHA et

al., 2008). Para essa reduc¢do, ¢ necessario o incremento da tecnologia
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de aplicacdo e o constante acompanhamento das condi¢des climaticas,
que podem afetar o atingimento do alvo (CUNHA et al., 2014). E
perceptivel que utilizagdo de técnicas que requerem menor volume de
calda buscam diminuir o custo e aumentar a rapidez da aplicagdo,
principalmente em relacdo ao uso de dgua (MATUO, 1990). Para isso,
¢ necessario o desenvolvimento de novas tecnologias. A reducdo do
volume de pulverizagdo, por si s6, ¢ altamente preocupante
(SANTOS, 1992).

Taxas de aplicacdo reduzidas, cada vez mais utilizadas
para aumentar a capacidade operacional dos pulverizadores, podem
afetar negativamente a eficacia de controle em determinadas situagdes
(MADALOSSO et al., 2012). Aplicagoes de fungicida com diferentes
volumes de calda podem resultar em diferentes controles da doenca
quando realizadas em cultivares com caracteristicas distintas de
arquitetura (MADALOSSO et al., 2012). O autor ressalta, ainda, que
com a reducao da dgua no interior do tanque para a mesma quantidade
de ingrediene ativo causa menor diluicdo, necessitando maior precisao
na pulverizagdo. A simples reducdo do volume de calda por hectare
pode reduzir a eficiéncia de controle do fungicida e seu residual
(MADALOSSO et al., 2012). A diminui¢ao da taxa de aplicagdo
implica no emprego de gotas de espectro menor, buscando-se obter
uma adequada cobertura do alvo (MATUO, 1998; RAMOS, 2000).
Christofoletti (1992) e Santos (1992) citam a importancia de se
utilizer com gotas de espectro menor para que elas tenham a
capacidade de penetrar no dossel.

Espera-se, em geral, que o incremento da taxa de

aplicacdo propicie aumento da quantidade de calda retida na planta até
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certo limite, a partir do qual a superficie ndo mais retém o liquido,
passando a ocorrer o escorrimento, o que ndo ¢ desejavel (CUNHA et
al., 2008). Cultivares com maior capacidade de ramificacdo e maior
folhosidade requerem maior cobertura de gotas (DEBORTOLI et al.,
2012). Segundo Butzen et al. (2005) e Ozkan et al. (2007), em
maiores quantidades de folhas, o aumento de volume de calda pode
fornecer cobertura e penetracdo adequadas para proteger as folhas da
soja contra o patogeno.

Antuniassi (2009) cita que a definicdo do espectro das
gotas e volume de calda depende diretamente da relagdo
alvo/defensive agricola. A escolha de um programa de aplicagdo deve
ser baseada na avaliacdo das caracteristicas intrinsecas do alvo e nos
parametros de desempenho esperados de cada tecnologia
(ANTUNIASSI, 2008).

A cobertura necessaria para o controle efetivo de doencas
¢ varidvel entre os pesquisadores. Uma densidade de 30 a 50
gotas/cm” ¢ suficiente para os fungicidas sistémicos (OLIVEIRA,
2009). Christofoletti (1999) afirma que 30 a 40 gotas/cm’ & necessaria;
Marochi & Schmidt (1996) observaram a necessidade 50 a 70
gotas/cm’. Segundo Antuniassi et al. (2004), os produtos sistémicos
aplicados em parte aérea poderiam ser pulverizados com menor
quantidade de gotas, permitindo o uso de gotas maiores. Assim,
segundo o autor, seria facilitada a adogdo de técnicas para a reducao
de deriva.

Segundo Cunha et al. (2006), o sucesso em uma aplicagdo
¢ determinado pela quantidade e uniformidade da cobertura, ja que

que a eficacia do tratamento ndo depende somente da quantidade de
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fungicida depositado sobre as plantas. A deposicdo de produtos ¢
menor nas partes mais baixas e internas do dossel das culturas pela
dificultade das gotas atingirem esses locais; no caso de fungicidas,
essa desuniformidade gera baixa eficdcia no controle de doengas,
principalmente no caso daqueles produtos que necessitam de
cobertura uniforme de toda a planta (CUNHA et al., 2006).

Existe uma grande diversidade de cultivares de soja
disponiveis no mercado, e elas apresentam caracteristicas fenotipicas
variadas. Atributos como a densidade foliar, nimero de ramos, forma
e posicao do foliolo, sdo decisivos para a eficiéncia da aplicacao
(MADALOSSO et al., 2012). Assim, o estudo do volume de calda na
aplicacdo de fungicidas para um tamanho adequado de gotas passa ter
mais importancia no processo de pulverizagdo. Madalosso et al.
(2012) afirmam que plantas de soja com caracteristicas mais eretas e
com trifolios lanceolados, permitem maior penetracao de luz e maior
penetracdo de gotas na parte interna do dossel, permitindo ainda
menor microclima para desenvolvimento da ferrugem-asiatica-da-
soja. Ja, plantas com habito foliar mais palmado impedem a
penetragdo de luz e das gotas, reduzindo a eficiéncia da aplicagdo pelo
ndo atingimento do alvo e falta de principio ativo por area foliar
tratada (MADALOSSO et al., 2012). Além do mais, essas
caracteristicas criam condi¢des de microclima no interior dossel que
podem permitir e favorecer a ocorréncia da doenca (WILSON et al.,
1998).

Varios fatores afetam a relacdo entre precipitacdo pluvial e
defensivos agricolas, mas os principais sdo a intensidade e quantidade

de chuva, intervalo de tempo entre a aplicagdo e a chuva, a
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formulagdo comercial dos agrotdxicos, a solubilidade do produto em
agua e o tipo de cultura (CABRAS et al., 2001; GREEN, 2001).

Segundo Oliveira (2009), o orvalho e a precipitacdo
pluvial apos a pulverizacdo de produtos quimicos afetam a eficiéncia
de aplicagdo devido a lavagem do principio ativo. No caso da chuva, é
deve ser observado o intervalo minimo de tempo entre a aplicagdo e a
ocorréncia da chuva, permitindo o tempo minimo para a acdo dos
produtos (QUANTICK, 1985). No caso do orvalho, a presenca de
agua nas folhas, por exemplo, em aplicagdes noturnas ou no inicio da
manha pode interferir na eficiéncia de aplicacao (QUANTICK, 1985).
Segundo Antuniassi (2009), os problemas podem ocorrer em virtude
da dilui¢ao do produto ou por um eventual escorrimento por haver
excesso de dgua e também pela acdo dos espalhantes contidos nas
caldas.

A chuva sempre foi uma das maiores causadoras de perdas
de produtos quimicos aplicados nas culturas e ¢ responsavel pela
lavagem dos depositos de fungicidas sobre vegetais (WEBER et al.,
1937). Uma unica chuva forte pode remover muito mais fungicida da
superficie foliar do que varias chuvas de menor intensidade (WEBER
etal., 1937).

Segundo Reynolds et al. (1994), o sucesso do tratamento
fitossanitario depende da retencdo de ingrediente ativo na folha e da
resisténcia do produto a fatores adversos como a chuva. Nesse
sentido, as caracteristicas de retencao ¢ a tenacidade sdo influenciadas
por caracteristicas fisico-quimicas da superficie da folha, que podem
ser intrinsecas de cada cultura ou cultivar. O sucesso de um fungicida

ndo depende apenas de sua capacidade de controlar o patégeno, mas
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também de sua aderéncia, tenacidade, persisténcia e da tecnologia de
aplicagdo utilizada (SANTOS et al., 2002). Os principais fatores que
determinam a quantidade de residuo ativo nas superficies foliares sdo
quantidade de produto que adere a folha durante a pulverizagdo e a
quantidade de material que permanece na folha apds a acdo de
intempéries (RICH, 1954).

Holloway (1970), afirmou que as propriedades fisico-
quimicas da superficie cuticular afetam a molhabilidade e representam
a primeira dificuldade para a penetracdo dos defensivos agricolas
aplicados, influenciando na deposicao, distribuicdo e retengao dos
mesmos. Para Holly (1976), as propriedades fisicas da calda fungicida
também afetam a molhabilidade.

Os adjuvantes sao compostos sem propriedades de
controle de doencas, os quais sdo adicionados a calda do defensivo
agricola, para facilitar sua aplicacdo, aumentar a atividade biologica
do ingrediente ativo, controlar deriva e lavagem de principio ativo
pela chuva, diminuir a exposi¢do do trabalhador, reduzir a
contamina¢do do meio ambiente e melhorar a aplica¢do, gerando
maior eficicia aos primeiros tratamentos realizados (UNDERWOOD,
2000; AZEVEDO, 2001). A substancia penetra e atinge a cuticula,
facilitando a penetracao da calda (UNDERWOOD, 2000; AZEVEDO,
2001). Eles ainda auxiliam melhorando a eficiéncia da pulverizacdo e
diminuindo seus riscos (CRUZ-FILHO; CHAVES, 1979).

O uso de aditivos a calda composta por defensivos
agricolas tem a capacidade melhorar a acdo de certos fungicidas
sensiveis a acdo de intempéries, por proporcionar melhor aderéncia a

superficie foliar e elevar a sua persisténcia, principalmente sob
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ocorréncia da chuva (SUHERI; LATIN, 1991).

Sabe-se que ha diversos trabalhos na area de tecnologia de
aplicacdo que quantificaram a deposic¢do de calda no dossel de plantas
de soja, porém, poucos levam em consideracdo as barreiras e

dificuldades impostas pelas diferencas de arquitetura existentes entre

as cultivares (DEBORTOLI et al., 2012).
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CAPITULO |

CONTROLE DE DOENCAS EM CULTIVARES DE SOJA COM
DIFERENTES INDICES DE AREA FOLIAR

AMANDA CHECHI!

RESUMO - As cultivares de soja variam no seu indice de drea foliar
(IAF), o que influencia a distribuicio das gotas geradas nas
pulveriza¢des de fungicidas no dossel das plantas. O objetivo deste
trabalho foi determinar se o indice de area foliar (IAF), com diferentes
cultivares de soja, influencia na escolha do volume da calda fungicida.
O trabalho foi conduzido no campo experimental da FAMV/UPF, na
safra 2015, no delineamento de blocos ao acaso. Variou-se a dose
(75%, 100% e 125% da indicada na bula) e o volume de calda (100,
150 e 200 L/ha) na aplicagcdo de fungicidas sobre plantas de soja com
diferentes IAFs. Foram utilizadas trés cultivares: BMX Ponta, IAF
alto; BMX Vanguarda, médio; NS 5445, baixo. As aplicagdes foram
aos 48 (trifloxistrobina + protioconazol), 67 e 88 (azoxistrobina +
solatenol) dias apds a semeadura. A severidade da ferrugem-asiatica e
das manchas foliares, o IAF e o rendimento de sementes foram
analisados por Anova e pelo teste Skott-Knott (0,05% de
probabilidade de erro). A severidade final da ferrugem-asiatica e das

manchas, respectivamente, foi de 52% e 28,9% (cv. NS 5445), 65% e

L Eng®. Agr"., mestranda do Programa de P6s-Graduagio em Agronomia (PPGAgro)
da FAMV/UPF, area de concentra¢do em Protegdo de Plantas.
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27.9% (cv. BMX Vanguarda) e 78% e 21,6% (cv. BMX Ponta). Para a
cv. NS 5445, ndo houve diferenca entre os volumes de calda, nem
entre a dose comercial do fungicida e a dose 25% maior. Na cv. BMX
Vanguarda, os volumes de 150 e 200 L/ha de agua apresentaram
controle superior, ndo havendo diferencga entre a dose normal e a dose
maior dos fungicidas. J4, para a cv. BMX Ponta, o aumento de 25% da
dose comercial no volume de 200 L/ha de dgua foi o mais eficiente no
controle das doencas. A dose de fungicida e o volume de 4gua na
calda influenciaram a severidade da ferrugem asidtica e das manchas
foliares de acordo com o indice de area foliar, afetando de forma

diferencial o rendimento de sementes da cultura.

Palavras-chave: controle quimico, doses de fungicida, Phakopsora

pachyrhizi, volume de calda.

DISEASE CONTROL IN SOYBEAN CULTIVARS WITH
DIFFERENT LEAF AREA INDEX

ABSTRACT - Soybean cultivars vary in their leaf area index (LAI),
which influences the distribution of the drops generated by the spray
fungicides in the plant canopy. The objective of this study was to
determine if the leaf area index (LAI) of different soybean cultivars
influences the choice of the spray volume. The work was conducted in
the experimental field of FAMV/UPF, in 2014/15 crop, in a
completely randomized blocks design. The fungicide rate was varied
(75%, 100% and 125% as indicated in the package insert) and the
spray volume (100, 150 and 200 L/ha) in the application of fungicides
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on soybean plants with different LAls. Three cultivars were used
(BMX Ponta, high LAI; BMX Vanguarda, medium; NS 5445, low).
The applications were at 48 (trifloxystrobin + prothioconazole), 67
and 88 (azoxystrobin + solatenol) days after sowing. The severity of
soybean rust and leaf spot, the LAI and grain yield were analyzed by
ANOVA and the Skott-Knott test (0.05%). The final severity of the
rust and leaf spots, respectively, was 52%, and 28.9% (cv. NS 5445);
65% and 27.9% (cv. BMX Vanguarda); 78% and 21.6% (cv. BMX
Ponta). For cv. NS 5445, there was no difference between the spray
volume or between commercial fungicide dose and 25% higher. For
cv. BMX Vanguarda, the spray volumes of 150 and 200 L/ha were
higher, there was no difference between the standard and the higher
dose of fungicides. As for the cv. BMX Ponta, the best treatment was
composed of the commercial dose increased in 25% with the water
volume of 200 L/ha. The dose of the fungicide and the water volume
influenced the severity of soybean rust and leaf spot according to the

leaf area index, affecting differentially the grain yield.

Key words: chemical control, fungicide doses, Phakopsora

pachyrhizi, water volumes.

1 INTRODUCAO

De acordo com o ultimo levantamento da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), o Brasil se destaca
como segundo maior produtor de soja [Glycine max (L.) Merrill] do

mundo, passando de 86,1 milhdes de toneladas do grdao da safra
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2013/2014 para 96,2 milhdes de toneladas na safra 2014/2015.

Um dos principais fatores que afetam o rendimento da
cultura da soja sdo as doencas. A ferrugem da soja causada por
Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & Sydow foi detectada pela
primeira vez no Brasil, no final da safra de 2000/2001, tornando-se
uma ameaca para todos os paises do continente americano (GODOY
& CANTERI, 2004). Segundo Santos et al. (2007), para o manejo da
doenca sdo realizadas, principalmente, aplicacdes de fungicidas.
Segundo o autor, se ndo controlada, a ferrugem-asidtica pode causar
reducdo na produtividade esperada. Geralmente € concedida maior
importancia ao defensivo agricola a ser utilizado no controle, ¢ menor
a sua forma de utilizagao (BUENO et al., 2011).

A tecnologia de aplicacdo de agrotéxicos busca aplicar a
quantidade certa de ingrediente ativo no alvo, tendo a méxima
eficiéncia e da maneira mais econdmica possivel, afetando cada vez
menos o meio ambiente (MATTHEWS, 2002). A qualidade da
aplicacdo depende de diversos fatores, como utilizacdo de fungicidas
eficientes, momento e frequéncia de aplicacdes, volume de calda,
tecnologia de aplicacdo ajustada ao alvo e a cultura (CUNHA et al.,
2010).

As cultivares de soja variam quanto ao indice de drea
foliar, desde 3.5 a 8.,0. E razodvel pensar que um mesmo volume de
calda utilizada na pulverizacdo ndo distribui igual quantidade em
plantas com tamanho e drea foliar diferentes. O mesmo pode-se inferir
das doses dos fungicidas utilizados na cultura da soja. Neste sentido, o
volume de dgua e a dose do produto deveriam ser ajustados

proporcionalmente ao tamanho da planta a ser protegida. Caso
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contrario, poderd haver excesso de cobertura em plantas pequenas e
protecdo insuficiente em plantas com maior drea foliar. As doengas
aumentam de intensidade a medida que o ciclo da cultura avanca.
Neste caso o ajuste do volume de dgua na calda e da dose do fungicida
também poderia ser feito em funcdo da pressdo de doenga e da
fenologia da planta. Segundo a férmula de cobertura de gotas de
Courshee (1967), C= 15 VRK*AD (onde C = cobertura em
porcentagem; V = volume de aplicacdio (L/ha); R = taxa de
recuperagdo (% do volume aplicado, captado pelo alvo); K = fator
espalhamento de gotas; A = superficie vegetal existente no hectare; D
= diametro de gotas) a area foliar encontra-se no denominador da
féormula, mostrando que quanto maior a area foliar, menor sera a
cobertura, e vice-versa.

Existem diversos trabalhos sobre tecnologia de aplicacdo
que quantificam a deposicdo de calda no dossel de plantas de soja,
porém, eles nao consideram as barreiras e dificuldades impostas pelas
diferencas de arquitetura entre as cultivares (DEBORTOLI et al.,
2012). O objetivo deste trabalho foi determinar se o volume de calda e
as doses de fungicidas em funcdo da drea foliar da planta afetam o

controle das doencas da soja.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na safra 2014/15, com trés
cultivares de soja de ciclo indeterminado, tecnologia IPRO (Intacta
RR2 PRO) e com diferentes indices de area foliar: NS 5445 (IAF<6),
BMX Vanguarda (IAF = entre 6 e 7), BMX Ponta (IAF>7) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracteristicas das cultivares de soja utilizadas nos
experimentos. Passo Fundo/RS, 2015

Caracteristicas Cultivares

NS 5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
Grupo de maturagdo 5.4 6.0 6.6
Porte Baixo Médio Alto
Ciclo (dias) 119 132 138
Populagdo (plantas/ha) ~ 330.000 a 350.000 300.000 260.000

O experimento foi conduzido no campo experimental da
Universidade de Passo Fundo, localizado no municipio de Passo
Fundo - RS, a uma altitude de 687 m. O local esta situado na latitude
de 28° 15° S e longitude de 52° 24” W. O solo € classificado como
Latossolo Vermelho Escuro Distréfico. As caracteristicas do solo
conforme andlise realizada de 0 a 10 cm de profundidade indicam
textura 2, argila 35%, pH SMP 5,3, teor de fésforo 43,4 mg/dm’, teor
de potdssio 308 mg/dm’ e matéria organica 290 g/kg.

A precipitacdo pluvial acumulada nos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marco atingiu 696,8 mm, 73,2 mm a mais que a
normal histérica para o periodo no municipio. No entanto, quase
metade da precipitacdao observada ocorreu no més de janeiro (333.,5
mm). As temperaturas médias no periodo foram similares a normal
histdrica, ficando ligeiramente acima dela nas temperaturas minimas e
abaixo nas maximas.

O tratamento de sementes foi composto pelos fungicidas
carbendazim (150 g/L i.a.) + tiram (350 g/L i.a.) (dose: 2 mL/kg
semente), fludioxonil (25 g/L i.a.) + mefenoxam (10 g/L i.a.) (dose: 1
mlL/kg), além do inseticida fipronil (800 g/kg i.a.) (dose: 2 mL/kg). A
densidade de semeadura das cultivares NS 5445, BMX Vanguarda e

BMX Ponta foi de, respectivamente, 14, 12 e 10,5 sementes por metro
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linear, totalizando 345.680, 296.296 e 259.260 plantas estabelecidas
por hectare. A semeadura ocorreu no dia 28/11/2014, sobre restos
culturais de trigo, com espacamento de 045 m entre linhas. A
adubacao constou da aplicacdo de 250 kg/ha da formulagdo comercial
2-25-18 (N-P,05-K,0) no sulco de semeadura.

Para o manejo inicial das plantas daninhas, foi aplicado
em pré-semeadura o herbicida glifosato (720 g/kg i.a.) (dose: 1,5
kg/ha) + saflufenacil (700 g/kg i.a.) (dose: 0,08 kg/ha). Posteriormente
foram feitas mais duas aplicacdes em pds-semeadura com o herbicida
glifosato mais o inseticida e chlorantraniliprole (100 g/L i.a.) +
lambda-cialotrina (50 g/L. i.a.) (dose: 0,115 L/ha). O inseticida
tiametoxam (141 g/L i.a) + lambda-cialotrina (106 g/L i.a.) (dose: 200
mL/ha) também foi utilizado.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com cinco repeti¢des. Cada parcela mediu 2,25 m x 5,0 m, sendo
composta por cinco linhas. A distancia entre blocos foi de 0.9 m e
entre parcelas de 1,2 m. As parcelas foram utilizadas para os
tratamentos com fungicidas em parte aérea. Foram realizadas trés
aplicacdes de fungicidas, a primeira composta por trifloxistrobina
(150 g/L i.a.) + protioconazol (175 g/L i.a.) (Fox® na dose de 400
ml/ha) mais 6leo vegetal composto por éster metilico de 6leo de soja
(720 g/L i.a.) (Aureo® na dose de 500 mL/ha) aos 48 dias apds a
semeadura (DAS), e a segunda e terceira por azoxistrobina (300 g/kg
1.a.) + solatenol (150 g/kg i.a.) (Elatus® na dose de 200 g/ha) mais
6leo mineral Nimbus® (600 ml/ha) aos 67 e 88 DAS,
respectivamente. Os fungicidas foram aplicados em trés volumes de

calda (100, 150 e 200 L/ha) e trés doses (75%, 100% e 125% da dose
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recomendada pelo fabricante), caracterizando um esquema fatorial
3x3. Utilizou-se um pulverizador costal pressurizado com CO,, dotado
de barra de carbono com quatro pontas (distanciadas em 0,5 m) de jato
plano simples da série Teejet® XR 110015, pressdao de 2 bar (200
kPa) para a aplicacdo dos volumes de 100 e 150 L/ha de calda e
Teejet® XR 11002, pressao de 3 bar (300 kPa) para o volume de 200

L/ha, formando gotas finas.

Tabela 2 — Volumes de calda e doses de fungicida utilizados nas
aplicagdes. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamento Volume de Dose comercial do
calda (L/ha) fungicida (%)

1 - -

2 100 100

3 100 125

4 100 75

5 150 100

6 150 125

7 150 75

8 200 100

9 200 125

10 200 75

Tabela 3 — Data e hordario das aplicacdes dos tratamentos e
respectivas temperatura e umidade relativa do ar, Passo
Fundo/RS, 2015

14/01/15 02/02/15 23/02/15
Hora 11:30 - 12:30 18:30 — 19:30 17:30 — 18:30
Temperatura (°C) 30 27 27
UR (%) 66 78 65

As avaliagdes de incidéncia e severidade das doencas
foram realizadas quinzenalmente a partir da data da primeira aplicagdo
de fungicida (14/01/15). Para isso, realizou-se a coleta de trés plantas

por parcela e avaliacdo da severidade da ferrugem asiatica e manchas
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foliares através de escalas diagraméticas de Godoy et al. (2006) e
Martins et al. (2005), respectivamente (Anexos I e II). A porcentagem
de controle da doenca foi calculada pela féormula: PC (%) = (T-
t)*100/T (ABOOTT, 1925), em que T ¢ a severidade da testemunha e
t ¢ a severidade encontrada no tratamento. A area de progresso abaixo
da curva de progresso da doenca relativa foi determinada pela
formula: AACPD = X [((y1 + y2)/2)*(t2- t1)]/D, onde y; e y» sdo duas
avaliagOes consecutivas realizadas nos tempos t; e t,, respectivamente
e, D é o nimero de dias do ciclo da cultivar.

Entre os 55 e 100 DAS fez-se a coleta de trés plantas por
parcela em cada cultivar para medi¢cdo da édrea foliar, através de
integralizador de 4rea foliar marca Licor®. A drea foliar da planta foi
multiplicada pela suas respectivas populagdes para estimar o indice de
area foliar.

A colheita foi realizada nos dias 02 e 23 de abril de 2015
em 6,75 m* de cada parcela através de uma colhedora Wintersteiger,
modelo Nursey-Master. Apds a colheita, as sementes foram
beneficiadas, medidas quanto ao teor de umidade e pesadas. Foi
realizado o cdlculo para uniformizar a umidade das sementes para
13% para determinacdo do rendimento (kg/ha) e massa de mil
sementes (g). O coeficiente de correlacdo foi calculado pela formula: r
= [Cov(x,y)]/(sx*sy), ou seja, o coeficiente de correlagdo r para o par
de variaveis (x,y) € o quociente entre a covaridncia amostral das
variaveis X e y e o produto dos desvios padrdes.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa
Assistat® e Infostat®. Os dados de severidade de doencas foram

submetidos a transformagdo logaritmica por estarem na forma de
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percentagem. Como ndo houve interacdo significativa entre as
variaveis doses de fungicida e volumes de calda, os dados foram
analisados apenas em delineamento de blocos ao acaso. Foram
utilizados o teste de F para verificacdo da variancia e Skott-Knott para

classificagdo das médias.

3 RESULTADOS

3.1 Ferrugem-asiatica

O dose de fungicida e o volume de agua na calda variaram
de acordo com o indice de area foliar, influenciando a severidade da
ferrugem asiatica e a produtividade da soja.

Para a cv. Nidera 5445, a incidéncia da doenca em todos
os tratamentos passou a ser de 100 % a partir da avaliacdo aos 70
DAS. A severidade da ferrugem-asidtica chegou a 52% na testemunha
(Tabela 4, Figura 1 e Apéndice 1). Os tratamentos mais eficientes no
controle da ferrugem foram com 200 L/ha de calda, tanto com a dose
comercial e a dose 25% maior.

A incidéncia da doencga atingiu 100% para todos os
tratamentos ja na primeira avaliagdo para as cultivares BMX
Vanguarda e BMX Ponta. A severidade final da ferrugem para a
primeira foi de 65% (Apéndice 3). Os tratamentos que melhor
controlaram a doenga foram compostos por 150 L/ha calda e 125% da
dose, e 200 L/ha tanto com 100% como 125% da dose. Para a segunda
cultivar, a severidade atingiu 78,4% para a testemunha ao final do
enchimento de sementes (Apéndice 5). O melhor tratamento foi com o

volume de 200 L/ha de calda e com o incremento de 25% da dose
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comercial do fungicida. A dose reduzida de fungicida foi apenas
superior a testemunha para todas as cultivares, independentemente do

volume aplicado.

Tabela 4 — Severidade da ferrugem-asiatica da soja ao final do
enchimento de sementes de acordo com cada cultivar e
tratamentos aplicados. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Cultivares
(volumes e doses) NS5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
_____________________________ O/fmmmmmm e
Testemunha 522a 64,5 a 78,4 a
100 L/ha e 100% 26,2d 359b 438d
100 L/ha e 125% 26,5d 293¢ 382e
100 L/ha e 75% 329b 42,1 b 5440
150 L/ha e 100% 249d 295¢ 39,5d
150 L/ha e 125% 239d 242d 344 ¢
150 L/ha e 75% 30,1 ¢ 389b 46,5 ¢
200 L/ha e 100% 16,5 22,4d 29,4 f
200 L/ha e 125% 156 ¢ 18,4d 247 ¢
200L/ha e 75% 30,4 ¢ 40,2 b 46,2 ¢
CV (%) 2,03 3,39 2,59

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

O controle da doenca para a cv. NS 5445 variou entre 35%
e 53% em relacdo a testemunha na primeira aplicagdo, 35% e 63,5%
na segunda e 37% e 70,1% na terceira aplicagdo (Apéndice 2 e Tabela
5). Para a cv. BMX Vanguarda, a varia¢ao ficou entre 25% a 46,4%
na primeira aplicacao, 33,4% a 68,7% na segunda e 34,7% a 71,5% na
terceira aplicacdo (Apéndice 4). O controle da ferrugem para a cv.
BMX Ponta variou entre 24,5% a 59,4% na primeira aplicacdo, 29,9%
a 66,4% na segunda e 30,6% a 68,5% na terceira (Apéndice 6). As
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doses inferiores a dose comercial, concordando com os resultados
anteriores, apresentaram os menores valores de controle para todos as

cultivares.

Tabela 5 - Porcentagem de controle da severidade da ferrugem-
asiatica da soja ao final do enchimento de sementes
comparada com a testemunha, de acordo com cada
tratamento e cultivar. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Cultivares

(volumes e doses) NS 5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
____________________________ O

100 L/ha e 100% 49,8 443 44,1

100 L/ha e 125% 49,4 54,6 51,3

100 L/ha e 75% 37,0 34,7 30,6

150 L/ha e 100% 52,3 54,3 49,6

150 L/ha e 125% 54,2 62,5 56,1

150 L/ha e 75% 42,3 39,7 40,7

200 L/ha e 100% 68,4 65,3 62,5

200 L/ha e 125% 70,1 71,5 68,5

200L/ha e 75% 41,8 37,7 41,1

Quanto a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), a cultivar de menor IAF acumulou 1077,5 unidades da
doenga, enquanto a de IAF médio e alto acumularam 1229,4 ¢ 1506,1
unidades, respectivamente. Porém, quando realizada a AACPDR
(AACPD relativa), a qual elimina o efeito dos diferentes ciclos das
cultivares, os valores ficaram similares, entre 9 e 11 unidades da
doenca (Figura 2), indicando que as cultivares tem caracteristicas

similares de resisténcia/suscetibilidade a ferrugem-asiatica da soja.
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3.2 Manchas foliares

Quanto as manchas foliares, houve diferenga entre os
tratamentos estudados, porém elas ndo apresentaram a mesma
amplitude quando comparados com os resultados obtidos para a
ferrugem asiatica da soja. A mancha que mais se destacou foi o
crestamento foliar de cercospora.

Para a cv. Nidera 5445, a severidade maxima de manchas
foliares na testemunha chegou a 28,9% (Tabela 6; Figura 3; Apéndice
7), enquanto o melhor tratamento apresentou cerca de dez pontos
percentuais a menos na escala de severidade (T8). Os melhores
controles obtidos foram com as doses de 100% e 125% do produto
comercial, independentemente dos volumes estudados, uma vez que
nao houve diferenga entre eles. As doses de 75% do produto
comercial foram inferiores a esses tratamentos, porém, superiores a
testemunha nas avaliagdes a partir dos 75 DAS.

A cv. BMX Vanguarda apresentou 28,7% de severidade
maxima para a testemunha (Apéndice 9). As doses de 75% do produto
comercial mostraram-se superiores a testemunha nas avaliagdes aos
70 e 85 DAS, e nas demais, ndo se diferenciou da testemunha. Os
melhores tratamentos foram compostos pelo volume de 100 L/ha e a
dose 25% maior do produto ou com os volumes de 150 L/ha e 200
L/ha, tanto com a dose comercial, como com a dose 25% superior a
ela. Esses resultados mostraram que, o volume de 100 L/ha de calda ja
ndo ¢ suficiente para a cobertura foliar e posterior controle das

manchas foliares com a dose normal de fungicida.
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A cv. BMX Ponta apresentou 21,6% de severidade para a
testemunha (Apéndice 11). Pela alta severidade da ferrugem-asiatica,
havia menos sitios de infec¢do disponiveis nas folhas para que os
patdgenos causadores de manchas pudessem se instalar nelas, o que
gerou o menor valor de severidade de manchas entre as testemunhas
das distintas cultivares. Os tratamentos com 100 L/ha e 150 L/ha de
calda, tanto com a dose comercial ¢ a dose 25% maior foram similares
segundo a analise estatistica, juntamente com o volume de 200 L/ha e
dose normal do produto. Nas avaliagdes aos 55, 70 e 85 DAS, as
subdoses nao foram diferentes dos tratamentos citados anteriormente,
porém na ultima avaliacdo elas foram inferiores a eles. O melhor
tratamento apresentou 13,4% de severidade e foi composto de 200
L/ha de calda e 125% da dose comercial do produto. Foi necessario
uma maior dose do produto juntamente com um maior volume de
calda para obter um melhor controle sobre as manchas foliares para

esta cultivar.
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Tabela 6 — Severidade das manchas foliares da soja ao final do
enchimento de sementes de acordo com cada cultivar e
tratamentos aplicados. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Cultivares
(volumesedoses) NS5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
_____________________________ O/fmmmmmm e
Testemunha 28.9a 28,7 a 21,6 a
100 L/ha e 100% 199 ¢ 23,7 a 19,4b
100 L/ha e 125% 20,7 ¢ 19.2b 17.9b
100 L/ha e 75% 24.0b 222a 21,2a
150 L/ha e 100% 20,0 ¢ 20,5b 17,5b
150 L/ha e 125% 219¢ 19.2b 17,1 b
150 L/ha e 75% 24.4b 239a 21,3 a
200 L/ha e 100% 18,8 ¢ 17,70 18,1b
200 L/ha e 125% 193 ¢ 16,4 b 13,4 ¢
200L/ha e 75% 24.4b 243 a 21,5a
CV (%) 3,64 5,18 3,43

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, nido diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

A porcentagem de controle das manchas para a cv. NS
5445 comparada com a testemunha variou entre 13,6% a 39,4% na
primeira aplica¢do, 16% a 46,4% na segunda e 15,4% a 35% na
terceira (Tabela 7; Apéndice 8). Para a cv. BMX Vanguarda, a
porcentagem de controle variou entre 14,9% a 35,2% na primeira
aplicagdo, 8,8% a 20,9% na segunda e 13,6% a 31,5% na terceira
(Apéndice 10). Para a cv. BMX Ponta, a variagdo de controle ficou
entre 15,2% a 50,9% na primeira aplicacdo, 17,2% a 57,5% na
segunda e 0,5% a 38,0% na terceira (Apéndice 12). As doses
compostas por 75% da dose comercial apresentaram os menores

valores de controle.
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Tabela 7 - Porcentagem de controle da severidade das manchas
foliares da soja ao final do enchimento de sementes
comparada com a testemunha, de acordo com cada
tratamento e cultivar. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Cultivares

(volumesedoses) NS5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
.......................... 0/ mmmmmm o

100 L/ha e 100% 31,1 17,6 10,2

100 L/ha e 125% 28,3 33,0 17,1

100 L/ha e 75% 16,9 22,6 1,9

150 L/ha e 100% 30,9 28,7 9,7

150 L/ha e 125% 242 33,1 11,6

150 L/ha e 75% 15,4 16,7 1,4

200 L/ha e 100% 35,0 38,4 16,2

200 L/ha e 125% 333 42.8 38,0

200L/ha e 75% 15,4 15,3 0,5

Quanto a AACPD, a cv. NS 5445 acumulou 599.8
unidades da doenga, ¢ as cvs. BMX Vanguarda ¢ BMX Ponta
acumularam 544,15 e 583,21 unidades, respectivamente. Porém,
quando realizada a AACPDR, a qual elimina o efeito dos diferentes
ciclos das cultivares, os valores ficaram similares, entre 4 € 5 unidades
de doenca (Figura 4), indicando que as cultivares tem caracteristicas

similares de resisténcia/suscetibilidade as manchas foliares.
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Essas diferengas de severidade final aconteceram,
principalmente, pelas diferencas entre as cultivares. Um dos fatores
que geraram essa diferenca na severidade da doenga foi a area foliar.
Utilizando-se o mesmo volume de calda em uma cultivar com maior
IAF comparado a outra cultivar com menor area foliar, havera menor
cobertura da planta. O maior valor de area foliar para as cultivares
foram de 5,9 (NS 5445) 7,2 (BMX Vanguarda) e 8,2 (BMX Ponta)
nos melhores tratamentos. Este incremento na area foliar ocorreu
devido as condi¢Oes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da
cultura que ocorreram nesta safra. Para a cv. NS 5445, o valor de IAF
ao final do enchimento de sementes (estddio R6) foi maior que nas
outras cultivares, sendo os valores, de 2,9 (NS 5445), 2,2 (BMX
Vanguarda) e 2,0 (BMX Ponta), o que, comparado com os valores de
severidade final da ferrugem asiatica da soja nos melhores tratamentos
(15,5 %, 18,5% e 25%, respectivamente) confirmam a hipotese de que
distintos volumes de calda sdo necessarios para o controle da doenga
em cultivares de soja com diferentes indices de area foliar.

Outro fator a ser levado em consideragdo ¢ que a infec¢ao
pela ferrugem asiatica estd ocorrendo cada vez mais precocemente,
portanto, quanto antes a cultivar concluir o seu ciclo, menor a
severidade da ferrugem. Enquanto a cv. Nidera 5445 finalizou seu
ciclo aproximadamente aos 120 dias, as outras duas continuaram no
campo, & mercé do fungo por mais dias. Como ele se multiplica
rapidamente, com o passar do tempo, a concentracdo de indculo
presente no local aumenta, intensificando a doenga enquanto existirem
sitios de infeccdo disponiveis nas folhas. As outras cultivares

permaneceram cerca de 12 a 18 dias a mais no campo, o que resultou
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em maiores valores de severidade da doenga, principalmente na
cultivar com maior IAF.

Estes resultados reforcam a hipotese de que o IAF ¢ uma
caracteristica que deve ser levada em consideracdo na escolha do
volume da calda para aplica¢do. Adicionalmente, quanto maior o ciclo
da cultivar, maior a quantidade de doenga acumulada, o que depois,

reflete no rendimento de sementes.

3.3 indice de area foliar, rendimento e massa de mil sementes

O IAF apresentou seu menor valor para a testemunha, em
todos os experimentos. Para a cv. Nidera 5445, todos os tratamentos
resultaram em IAF de 74% a 162% superiores a testemunha ao final
do enchimento de sementes (Tabela 8; Apéndice 13). Nao houve
diferenga significativa nos valores de area foliar entre os volumes
utilizados. Porém, a dose de 75% do produto comercial foi inferior a
dose normal. Essa, por sua vez, ndo apresentou diferencga estatistica
para com os tratamentos com adi¢ao de 25% na dose.

Para a cv. BMX Vanguarda, o IAF foi de 30% a 105%
superior a testemunha ao final do enchimento de sementes. (Apéndice
14). Os melhores tratamentos foram compostos pelos volumes de 150
e 200L/ha de calda, juntamente com a dose comercial e a adi¢ao de
25% a ela.

J& para a cv. BMX Ponta, os valores de IAF foram 19% a
92,5% superiores ao tratamento controle, porém, foram os menores
valores encontrados entre as cultivares (Apéndice 15). Isso deve-se ao

fato do momento da medigdo ter sido realizado em R6 (ao final do
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enchimento de sementes) e por esta cultivar, por ter maior ciclo,
permanecer mais tempo no campo, acumulando uma maior quantidade
de doenga, o que gera uma maior desfolha e resulta em menor area
foliar. O melhor tratamento foi com o volume de calda de 200 L/ha e

com a dose comercial e 25% maior.

Tabela 8 — Evolugdo do indice de area foliar avaliado ao final do
estadio de enchimento de sementes da soja, de acordo
com cada tratamento e cultivares testadas. Passo
Fundo/RS, 2015

Tratamentos Cultivares

(volumes e doses) NS 5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
Testemunha 1,10 ¢ 4,14 b 4,08 b
100 L/ha e 100% 2,62 a 5,79 a 5,59 a
100 L/ha e 125% 2,72 a 5,67 a 5,71 a
100 L/ha e 75% 1,97b 4,74 b 4,48b
150 L/ha e 100% 2,54 a 5,52 a 531 a
150 L/ha e 125% 2,55a 5,90 a 5,84 a
150 L/ha e 75% 1,92b 4,58b 4,35b
200 L/ha e 100% 2,87 a 5,51 a 5,70 a
200 L/ha e 125% 2,88 a 5,80 a 5,64 a
200L/ha e 75% 1,99 b 4,83 b 422b
CV (%) 13,78 12,57 11,81

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados referentes a volumes e doses também
demonstraram a necessidade de adequagdo do volume de calda ao
indice de area foliar da cultivar, de acordo com os rendimentos e
massa de mil sementes obtidos (Tabelas 9 ¢ 10). Para a cv. NS 5445,
o tratamento com o volume de calda de 100 L/ha e a dose comercial
do fungicida mostrou-se o mais adequado. Para a cv. BMX

Vanguarda, foi necessario o volume de, no minimo, 150 L/ha de calda
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juntamente com a dose comercial do fungicida para um controle
satisfatorio das doencas. Ja, na cv. BMX Ponta, o melhor controle foi
obtido com 200 L/ha e incremento de 25% na dose comercial.

Quanto a variacdo nas doses, as cvs. NS 5445 e BMX
Vanguarda apresentaram bons resultados com o uso da dose comercial
do produto. J4, para a cv. BMX Ponta, foi necessdrio o incremento de
25% na dose comercial para obter-se um melhor rendimento.

As doses inferiores a dose comercial do produto nao
apresentaram controle eficiente da doenga, com danos de mais de 500
kg/ha quando comparados com os melhores tratamentos, além de
serem responsaveis pela selegdo de fungos resistentes ao principio
ativo usado.

Os dados de IAF (ao final do enchimento de sementes),
massa de mil sementes e rendimento de sementes se correlacionaram,
mostrando que quanto maior o IAF da cultivar, maior o rendimento e
o massa de mil sementes (MMS) (Figura 5). Para todas as cultivares,
os menores rendimentos € massa de mil sementes foram observados
na testemunha. Todos os demais tratamentos, para a cv. Nidera 5445,
resultaram em maior rendimento de sementes (entre 55% e 95%) ¢
maior MMS (entre 20% e 45%), quando comparados com a
testemunha. Para a cv. BMX Vanguarda, o rendimento foi 10% a 66%
superior a testemunha e apresentou incremento até 44% na massa de
mil sementes. A cv. BMX Ponta apresentou variacdo de rendimento
entre 65% e 103% e a massa de mil sementes teve incremento entre

12% e 30% comparado com a testemunha.
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Tabela 9 — Rendimento de sementes de acordo com cada tratamentos
para as cultivares testadas. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Cultivares
(volumes e doses) NS 5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
------------------------ O R —————
Testemunha 1848 ¢ 2388 e 1482 ¢
100 L/ha e 100% 3422 a 3124 ¢ 2561 b
100 L/ha e 125% 3529 a 3289 b 2626 b
100 L/ha e 75% 2861 b 2740 d 2506 b
150 L/ha e 100% 3526 a 3645 a 2530 b
150 L/ha e 125% 3586 a 3753 a 2587 b
150 L/ha e 75% 2894 b 2634 d 2450 b
200 L/ha e 100% 3601 a 3786 a 2629 b
200 L/ha e 125% 3550 a 3963 a 3007 a
200 L/ha e 75% 2914 b 2738 d 2557 b
CV (%) 11,5 6,34 8,90

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 10 — Massa de mil sementes de acordo com cada tratamento
para as cultivares testadas. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Cultivares
(volumes e doses) NS 5445 BMX Vanguarda BMX Ponta
-------------------- g/1000 sementes -----------------
Testemunha 120,3b 1269 ¢ 124,6 ¢
100 L/ha e 100% 170,9 a 1549b 142,7b
100 L/ha e 125% 172,9 a 160,7 b 148,0b
100 L/ha e 75% 148,1b 147.9b 144,1b
150 L/ha e 100% 166,5 a 1644 a 146,0 b
150 L/ha e 125% 173,6 a 177,7 a 148,5b
150 L/ha e 75% 1445b 1522 b 147,7b
200 L/ha e 100% 174,5 a 182,6 a 150,0 b
200 L/ha e 125% 173,5a 176,3 a 162,3 a
200L/ha e 75% 146,3 b 1529b 1404 b
CV (%) 9,93 10,43 5,68

Me¢édias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Como houve correlagdo positiva entre o IAF e o
rendimento e entre IAF e MMG para todas as cultivares, pdde-se
perceber que os volumes e doses que se destacaram como melhores,
reduziram a severidade da doenca e permitiram que a area foliar
continuasse saudavel por mais tempo. Assim, o periodo de
fotossintese foi maior, resultando em maior rendimento ¢ massa de
sementes.

Sao utilizadas as mesmas doses e volumes de calda para
todas as cultivares de soja e, portanto, o controle de doencas nao ¢
satisfatorio, impedindo as diferentes cultivares de expressar melhor
produtividade. Quanto maior a area foliar, maior o requerimento de
volume de calda e dose do fungicida, permitindo a maxima cobertura

e protecdo da area foliar.

4 DISCUSSAO

Cultivares com maior quantidade de ramificagdes e maior
area foliar necessitam de maior cobertura de gotas (DEBORTOLI et
al., 2012). Segundo Butzen et al. (2005) e Ozkan et al. (2007), o
aumento na taxa de aplicacdo pode fornecer cobertura e penetragdo
adequadas para proteger as folhas da soja contra o patdégeno quando
ha maior quantidade de folhas.

A diversidade de cultivares de soja existentes no mercado
possuem caracteristicas fisiologicas que variam na mesma magnitude
(MADALOSSO et al., 2012). Segundo o autor, parametros como area

foliar, numero de ramos, forma e posi¢ao do foliolo sdo decisivos para
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o sucesso da aplicacdo, sendo o estudo do volume de calda para um
tamanho adequado de gotas uma alternativa a esta diversidade.

Os resultados obtidos por Tormen et al. (2012) mostraram
que a cobertura das folhas do ter¢o inferior do dossel da planta com
fungicida ¢ dependente da arquitetura da cultivar, incluindo o indice
de area foliar, no momento da aplica¢do, uma vez que as folhas da
parte superior do dossel interceptam boa parte das gotas pulverizadas
e sao uma barreira para que as folhas baixeiras recebam a mesma
quantidade de ingrediente ativo. Cada cultivar possui caracteristicas
proprias no que diz respeito a sua estrutura e variam conforme a época
de semeadura, condicoes climaticas e estadio de desenvolvimento da
cultura (WILSON et al., 1998). Essas caracteristicas geram condig¢des
de microclima dentro do dossel que podem favorecer a ocorréncia da
doenca (WILSON et al., 1998). Por exemplo, Madalosso et al. (2012),
afirmaram que cultivares de soja com caracteristicas mais eretas e
com trifolios lanceolados, possibilitam maior entrada de luz e, por
conseguinte maior penetracdo de gotas na parte interna do dossel,
permitindo ainda menor microclima para desenvolvimento de doenga.
Ja aquelas com habito foliar mais palmado, dificultam a penetracio de
luz e gotas, reduzindo a eficiéncia da aplicacdo pela falta de
ingrediente ativo na area foliar tratada (MADALOSSO et al., 2012).

Em trabalho realizado Cunha et al. (2008), avaliando
diferentes volumes de calda na aplicagdo de fungicidas, ndo foi
encontrada diferenca na densidade de gotas depositadas, tanto na
posicao superior quanto na inferior do dossel. Porém, com o aumento
do volume de aplica¢do houve tendéncia de incremento da deposi¢do

do fungicida no alvo. O mesmo ocorreu em experimento similar
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realizado pelo mesmo autor em 2006, no qual o volume de aplicagdo
de 160 L/ha propiciou maior retencdo de calda no dossel quando
comparado ao volume de 115 L/ha. Em geral, espera-se que o
aumento do volume de aplicagdo proporcione incremento do volume
de calda retido até certo ponto, a partir do qual a superficie ndo
consegue mais reter o liquido, passando a ocorrer o escorrimento, que
ndo ¢ desejavel (CUNHA et al., 2008). Derksen & Sanderson (1996),
avaliando a influéncia da taxa de aplicacdo na deposi¢ao foliar de
defensivos agricolas, perceberam melhor cobertura e menores
variacoes de deposicao ao longo do dossel com o uso de maiores
volumes de calda. Os autores explicaram que a utilizacdo de maiores
volumes permitiram uma redistribui¢do de produto por meio do
escorrimento da parte superior para a parte inferior, com isso, maior
uniformidade de deposi¢do. Todos esses resultados indicam que com
maior volume de aplicacdo, maior a distribuicdo da calda no alvo e,
consequentemente, melhor € o controle de doencas.

No entanto, Cunha et al. (2014), sumariando os resultados
de pesquisa sobre tecnologia de aplicagdo e controle de ferrugem-
asiatica concluiram que ha viabilidade, em aplicacdes terrestres, do
uso de volumes de calda reduzidos, proximos a 130 L/ha. Essa
reducdo requer incremento da tecnologia de aplicacdo e o constante
acompanhamento e aten¢do as condigdes climaticas (CUNHA et al.,
2014). O uso de volumes de calda reduzidos, qua sdo utilizadas para
aumentar a capacidade operacional dos pulverizadores, podem causar
efeitos negativos a eficacia de controle (MADALOSSO et al., 2012).
Aplicagdes de fungicida com diferentes volumes de calda podem

resultar em diferentes porcentagens de controle do patogeno, ainda
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mais quando realizadas em cultivares com distintas arquiteturas
(MADALOSSO et al., 2012). O autor ressalta, ainda, que com a
reducdo da dgua para a mesma quantidade de ativo, ocorre menor
dilui¢do, exigindo maior precisdo na aplicagdo. A simples reducdo do
volume de calda por hectare traz riscos diretamente ligados a
eficiéncia de controle do fungicida e seu residual (MADALOSSO et
al., 2012).

Em trabalho realizado por Navarini et al. (2007), no qual
foram avaliadas diferentes doses de fungicidas, foi observado que o
aumento da dose foi eficiente para alguns fungicidas do grupo dos
triazois no controle da ferrugem-asiatica da soja, o que refletiu em

maior produtividade.

5 CONCLUSAO

O uso racional de fungicidas para o controle da ferrugem
asiatica e das manchas foliares em soja requer o ajuste da dose e do
volume de calda ao IAF da cultura, que depende da sua genética e do

seu estadio fenologico.
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CAPITULO II

RELACAO ENTRE DOSE DE FUNGICIDA E CONTROLE DA
FERRUGEM ASIATICA DA SOJA EM CASA DE
VEGETACAO

AMANDA CHECHI!

RESUMO - Um dos principais fatores que afetam o rendimento da
cultura da soja sdo as doencas. A principal delas ¢ a ferrugem-asiatica
e o seu controle ¢ baseado principalmente em fungicidas. O objetivo
deste trabalho foi de verificar se a variagdo da dose entre 0% e 100%
da dose comercial de fungicidas afeta o controle da doenca. O
experimento foi realizado em camara de crescimento na Universidade
de Passo Fundo, em delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeti¢des. Para isso, foram retirados os foliolos centrais da sétima
folha de plantas de soja (cv. Nidera 5445) cultivadas em casa-de-
vegetacdo. Foram preparadas solugdes de 0% a 100% com dois
fungicidas, um composto por trifloxistrobina + protioconazol (T+P) e
outro por azoxistrobina + solatenol (A+S), em copos plasticos. Os
foliolos foram mergulhados nas devidas solucdes fungicidas e
dispostos em caixas gerbox, nas quais foram montadas cdmaras
umidas. No dia seguinte, foi preparada uma suspensdo de esporos de

Phakopsora pachyrhizi (50.000 esporos/mL), que foi borrifada nos

LEng®. Agr"., mestranda do Programa de Pés-Graduagio em Agronomia (PPGAgro)
da FAMV/UPF, area de concentra¢do em Protegdo de Plantas
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foliolos tratados. As caixas foram deixadas no escuro durante 24 horas
a temperatura de 23 °C. Apoés isso, foram colocadas em camara de
crescimento, com fotoperiodo de 12 horas luz/escuro e temperatura
constante de 23 °C. Apds 22 dias incubados, foi realizada a contagem
de pustulas/cm® de cada foliolo. Na testemunha, sem aplicagdo de
fungicida houve, em média, 79 pustulas/cm” (T+P) e 80 pustulas/cm’
(A+S). Houve redug¢do no niimero de pustulas nos foliolos quando
aumentou-se a dose do fungicida. O controle da ferrugem-asidtica da

soja ¢ proporcional a dose de fungicida contida na calda.

Palavras-chave: azoxistrobina + solatenol, Phakopsora pachyrhizi,

pustulas, trifloxistrobina + protioconazol.

RELATIONSHIP BETWEEN FUNGICIDE DOSE AND ASIAN
SOYBEAN RUST CONTROL IN GREENHOUSE

ABSTRACT - One of the factors affecting the soybean crop yield are
the diseases. The main one is the Asian soybean rust and its control is
mainly based on fungicides. The objective of this study was to verify
if the use of 0 to 100% of the commercial fungicide rate affects the
control of the disease. The experiment was conducted in a growth
chamber at the University of Passo Fundo, in a completely
randomized design with six replications. For this, the central leaflets
of the seventh leaf of soybean plants (Cv. Nidera 5445) grown in a
greenhouse were collected. The solutions from 0% to 100% of the
dose were prepared using two fungicides, one consisting of

trifloxystrobin + prothioconazole and the other of azoxystrobin +



57

solatenol, in plastic cups. The leaflets were dipped in appropriate
fungicide solutions and deposited in gerbox boxes, where humid
chambers were set up. In the next day, a suspension of Phakopsora
pachyrhizi spores (50,000 spores/mL) was prepared, which was
sprayed on the treated leaflets. The boxes were left in the dark for 24
hours at a temperature of 23 °C. After this, they were placed in a
growth chamber with a photoperiod of 12 hours light/dark and
constant temperature of 23 °C. After 22 days incubated, the number of
pustules/cm® was counted in each leaflet. The control without
application of fungicide showed an average of 79 pustules/cm’ (T+P)
and 80 pustules/cm” (A+S). There was a reduction in the number of
pustules when the fungicide dose was increased. The Asian soybean

rust control depends on the fungicide dose in the spraying.

Key words: azoxystrobin + sonatenol, Phakopsora pachyrhizi,

pustules, trifloxystrobin + prothioconazole.

1 INTRODUCAO

Na cultura da soja ocorrem duas doengas com o nome de
ferrugem: uma chamada de ferrugem-americana e a outra, de
ferrugem-asiatica (REIS et al., 2012). Essa ultima ¢ considerada uma
das doencas mais agressivas e ¢ a que causa maiores danos em varias
plantas da familia das fabaceas, das quais se destaca a soja (REIS et
al., 2012). Como os esporos do patdégeno sao facilmente disseminados
pelo vento, ela ¢ encontrada em praticamente todas as regides

produtoras do Brasil, com danos de at¢ 75% de produtividade
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(ALMEIDA et al., 2011). Danos de 80% a 90% de rendimento foram
detectados na Australia e na India, respectivamente; em Taiwan foram
observados danos de 70% a 80% (ALMEIDA et al., 2011).

A existéncia de ragas do patdgeno dificulta o controle por
meio de resisténcia vertical, e o controle quimico acaba sendo a forma
mais viavel para manejar a ferrugem e evitar danos e perdas na cultura
(ALMEIDA et al., 2011). Ao realizar as aplicagdes para o controle da
doenca, os produtores utilizam doses reduzidas de fungicidas, para
diminuir os custos. Por consequéncia, ocorre a reducdo do controle da
doenca e, ainda, podem surgir problemas como a reducdo da
eficiéncia dos fungicidas pela perda da sensibilidade do fungo a eles.
O objetivo deste trabalho foi de verificar se a redu¢ao da dose de

fungicidas afeta o controle da ferrugem-asiatica da soja.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em laboratorio, casa-de-
vegetacdo e cAmara climatizada em Passo Fundo, de outubro de 2015
a fevereiro de 2016.

Foram semeadas em cinquenta vasos de 2000 mL com
substrato, trés sementes de soja cada, com a cv. Nidera 5445, em casa-
de-vegetacdo, para se obter foliolos para a realizagdo dos
experimentos.

O  delineamento  experimental foi  inteiramente
casualizado, com seis repeticdes. As unidades experimentais foram as
caixas gerbox, cada uma compondo uma repeti¢do. Utilizaram-se

caixas gerbox, nas quais foram montadas camaras umidas, formadas
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por uma unidade de espuma de polietileno do tamanho do gerbox (121
cm®) e duas folhas, do mesmo tamanho, de papel filtro. Em seguida as
camaras foram umedecidas com agua destilada.

Os tratamentos foram compostos de 0, 10, 20, 30, 40, 50,
60 70, 80 90 e 100% da dose comercial de dois fungicidas, Fox® e
Elatus®. O primeiro composto por por triazol (protioconazol — 175 g/L
i.a.) + estrobilurina (trifloxistrobina — 150 g/L 1i.a.), cuja dose
comercial ¢ 3 mL/L e o segundo por estrobilurina (azoxistrobina — 300
g/kg i.a.) + carboxamida (solatenol — 150 g/kg i.a.), cuja dose
comercial ¢ 2 g/L. O volume de calda utilizado foi de 100 L/ha. Os
tratamentos-fungicida foram preparados em copos plasticos de 500
mL, em um volume de 4gua destilada de 300 mL. As doses foram
preparadas de acordo com o volume. Nao foram utilizados adjuvantes
na calda.

Aos quarenta dias apds a semeadura foi coletado o foliolo
central da sétima folha de cada planta que estava em casa-de-
vegetacdo. Foram utilizados seis foliolos para cada dose de fungicida.
Estes foram mergulhados nas suas respectivas solugdes-fungicida
durante cinco segundos para simular uma cobertura perfeita. Em
seguida foram colocados no gerbox, com a face adaxial voltada para
cima e deixados a sombra, em temperatura ambiente, para secar. Foi
adicionado um pedago de algodao saturado com agua destilada aos
peciolos dos foliolos para que eles se mantessem vidveis por mais
tempo.

Vinte e quatro horas apds o tratamento fungicida, os
foliolos foram inoculados com uma suspensdo de esporos de P.

pachyrhizi (50.000 esporos/mL). O inoculo foi coletado em area
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semeada com soja. O inoculo, proveniente de foliolos de soja, foi
levado ao laboratorio para o preparo da suspensao de esporos. Em um
erlenmeyer de 500 mL foram adicionados 200 mL de dgua destilada,
uma gota de espalhante Tween” e foliolos de soja com ferrugem.
Ap0s agitacdo, foram separadas as folhas da suspensdo de esporos.
Com uma micropipeta, foi retirada uma aliquota de 10 pL da
suspensdo ¢ colocada em uma lamina, coberta por laminula e
visualizada em microscopio 6Otico para realizar a contagem de esporos.
Esse procedimento foi repetido trés vezes e calculada a média das
contagens. Em seguida, a suspensao foi colocada em um borrifador de
500 mL e aplicada sobre os foliolos. Para a germinacao dos esporos,
as caixas gerbox foram deixados durante 24 h no escuro, com
temperatura de 23 °C.

ApOs esse periodo, as caixas foram dispostas em bancadas
em camara-de-crescimento, com fotoperiodo de 12 horas luz/escuro e
temperatura constante de 23 °C. A cada dois dias, com uma pisseta,
foi adicionada agua, para a manutencdo da umidade. Apds 22 dias de
incubagdo, foi realizada a contagem de pustulas de cada foliolo. Para
isso, uma area de 2 cm?/foliolo: 1 cm” de cada lado dos foliolos, foi
avaliada em microscopio estereoscopico. A porcentagem de controle
da doenca foi calculada pela férmula PC(%)= (T-t)*100/T (ABOOTT,
1925), em que T ¢ a severidade da testemunha e t ¢ a severidade
encontrada no tratamento. Os experimentos com ambos os fungicidas
foram repetidos duas vezes. Os dados foram submetidos a analise de

variancia e anélise de regressio pelo programa Assistat”.
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3 RESULTADOS

A andlise de variancia revelou que o modelo linear
simples foi significativo a nivel de 1% de probabilidade de erro
(p<0,01) para as duas repetigdes dos experimentos. Houve relacdo de
causa e efeito similar para as doses de ambos os fungicidas e o
namero de pustulas/cm” nos dois experimentos. Houve reducdo no
namero de pastulas/cm” nos foliolos quando aumentou-se a dose do
fungicida.

As testemunhas, sem aplicacao de fungicidas, chegaram a
apresentar uma média de 85,4 e 75,3 pustulas/cm” para o primeiro e
segundo ensaios, respectivamente, com o fungicida composto por
protioconazol + trifloxistrobina ¢ 83,5 e 74,7 pustulas/cm” para o
composto por azoxistrobina + solatenol.

Para o primeiro experimento, o coeficiente de
determinagdo da regressao linear foi de 0,975, o que indica que 97,5%
da redu¢dao do numero de pl’ls‘fulas/cm2 foi devida a varia¢dao da dose
de trifloxistrobina + protioconazol na calda fungicida (Figura 1).
Houve reducio de aproximadamente 0,58 pustulas/cm” para cada
aumento de 1% (uma unidade no grafico) na dose do fungicida. Com
100% da dose comercial, o niimero de pustulas/cm® foi de 2.9
(controle de 96,6%). Para o segundo experimento com 0 mesmo
fungicida, o coeficiente de determinagdo da regressao foi ainda maior
(Figura 2), sendo que 99.4% da variagdo no nimero de pustulas/cm’
foi devida a variag¢do da dose do fungicida. Neste caso, houve variagdo
de 0,61 pustulas/cm® para cada variagio de 1% na dose do fungicida.

Com 100% da dose comercial, o numero de pustulas/cm® foi de 4,2
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(controle de 94,5%).
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Figura 1 — Regressao linear simples para o numero de pustulas de P.
pachyrhizi em soja em fun¢do do aumento na dose do
fungicida trifloxistrobina + protioconazol para o
primeiro experimento.
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Figura 2 — Regressao linear simples para o nimero de pustulas de P.
pachyrhizi em soja em fung¢do do aumento na dose do
fungicida trifloxistrobina + protioconazol para o segundo
experimento.
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O coeficiente de determinagdo da regressao linear foi de
0,978 para o primeiro experimento com azoxistrobina + solatenol e
0,994 para o segundo, o que indica que 97,.8% e 99,4%,
respectivamente, da variacdo da dose da mistura de azoxistrobina +
solatenol explicou a variagio no numero de pustulas/cm’ nos dois
ensaios (Figuras 3 e 4). Houve uma reducao de aproximadamente 0,57
(experimento 1) e 0,64 (experimento 2) pustulas/cm® quando
aumentou-se em 1% (uma unidade no grafico) a dose do fungicida.
Com 100% da dose comercial, o nimero de pl'lstulas/cm2 foi de 1,9
(controle de 97,7%) para o primeiro experimento e 4,0 (controle de

94,6%) para o segundo.
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Figura 3 — Regressao linear simples para o numero de pustulas de P.
pachyrhizi em soja em fungdo do aumento na dose do
fungicida azoxistrobina + solatenol para o primeiro
experimento.
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Figura 4 — Regressao linear simples para o numero de pustulas de P.
pachyrhizi em soja em fungdo do aumento na dose do
fungicida azoxistrobina + solatenol para o segundo
experimento.

O melhor resultado, para os dois experimentos realizados
com os dois fungicidas foi obtido com o uso de 100% da dose
comercial, a qual apresentou a maior porcentagem de reducdo no
namero de pustulas/cm” (Tabelas 1 e 2). As outras doses também
reduziram o numero de pustulas/cm’, porém, nenhuma foi tdo
eficiente quanto a indicada na bula do defensivo agricola. A pratica de
utilizar apenas a metade da dose indicada reduziu cerca de 25% a 30%
o controle da doenca no primeiro experimento e aproximadamente

36% a 38% no segundo.
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Tabela 1 — Porcentagem de controle da doenga de acordo com cada
tratamento comparado com a testemunha para o
primeiro experimento. Passo Fundo/RS, 2016

Tratamentos (% da Fungicidas
dose comercial do Trifloxistrobina + Azoxistrobina +
fungicida) protioconazol Solatenol
........................ O/ mmmm o
10 36,4 34,2
20 433 47,2
30 56,4 56,3
40 65,0 61,6
50 68,5 72,2
60 77,9 75,3
70 81,9 83,4
80 90,4 88,5
90 94,8 94,8
100 96,6 97,7

Tabela 2 — Porcentagem de controle da doenga de acordo com cada
tratamento comparado com a testemunha para o
segundo experimento. Passo Fundo/RS, 2016

Tratamentos (% da Fungicidas
dose comercial do Trifloxistrobina + Azoxistrobina +
fungicida) protioconazol Solatenol
________________________ O/
10 20,4 19,6
20 29,2 26,8
30 39,8 35,7
40 43,4 49,1
50 53,1 57,1
60 61,1 65,2
70 69,0 70,5
80 75,2 80,4
90 89,6 90,2
100 94,5 94,6

Estes resultados mostraram a importancia da utilizacdo da

dose correta (indicada na bula) do fungicida para que um melhor
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controle da doenca seja obtido. Este trabalho também pode ser
utilizado para relacionar os valores de porcentagem de controle
obtidos no capitulo anterior com a porcentagem de perda de

ingrediente ativo do produto.

4 DISCUSSAO

Estudos de reducdo de taxas de aplicagdo tém sido
desenvolvidos com o objetivo de diminuir custos nos tratamentos
quimicos (SAUER, 1999). O mesmo ocorre com as doses dos
fungicidas para a soja. Azevedo (2003) relatou que as aplicagdes de
fungicidas necessitam de melhor cobertura do alvo bioldgico do que
os demais defensivos agricolas.

Nos trabalhos realizados em soja apresentados nesse
capitulo, os fungicidas trifloxistrobina + protioconazol e azoxistrobina
+ solatenol, apresentaram respostas similares, € quanto maior for a
dose, maior o controle da doenca, até atingir a dose comercial. O
contrario também foi verdadeiro, quanto menor a dose, menor o
controle da doenca, sendo o menor valor de controle encontrado com
o uso da menor porcentagem da dose comercial (10%). Os resultados
obtidos ocorreram pelo fato de ter sido simulada uma aplicagdo
perfeita de fungicida em ambos os lados do foliolo, sem nenhuma
interférencia. Ja, no campo, muitos fatores podem interferir na
cobertura do alvo pelo fungicida, incluindo erros de aplica¢do, ndo
observacdo das condi¢cdes meteorologicas ideais, caracteristicas

intrinsicas do cultivar, incluindo o IAF, entre outros. O IAF ¢ um dos
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fatores que interfere na deposicdo de fungicidas no alvo, o que pode
gerar prejuizos no controle da doenca.

Os resultados obtidos por Tormen et al. (2012) mostraram
que a cobertura das folhas do ter¢o inferior do dossel da planta com
fungicida ¢ dependente das caracteristicas de arquitetura da cultivar,
incluindo seu indice de area foliar no momento da aplicagdo, uma vez
que as folhas da parte superior do dossel recebem a maior parte das
gotas pulverizadas e impedem que as folhas da parte inferior recebam
a mesma quantidade de ingrediente ativo. Cultivares que possuem
maior densidade de folhas e mais ramificagdes laterais tem a
capacidade realizar o fechamento das entrelinhas mais rapidamente,
dificultando a passagem das gotas para as camadas inferiores do
dossel (TORMEN et al., 2012). A deposi¢dao, em geral, ¢ menor nas
partes inferiores e internas do dossel das culturas; no caso de
fungicidas, os quais necessitam de cobertura uniforme da planta, essa
desuniformidade propicia baixa eficacia no controle de doencas.
(CUNHA et al., 2006).

Cunha et al. (2008), estudando diferentes pontas de
pulverizacdo no controle da ferrugem-asiatica da soja, perceberam que
na parte inferior do dossel a cobertura proporcionada com a utilizagdo
das pontas foi inferior a 7% da area, sendo, portanto, necessario
buscar estratégias de manejo que aumentem essa deposi¢do. Essa
pequena quantidade de ingrediente ativo que chega na parte inferior
do dossel ¢ um fator para que ocorra a perda de sensibilidade do
patdgeno aos fungicidas. No caso do triazol, quanto menor a dose
utilizada, maior o risco de ocorréncia da perda de sensibilidade do

fungo ao ativo. Para as carboxamidas, o problema encontra-se na
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reaplicagdo do mesmo ingrediente ativo, varias vezes na safra, para
tentar controlar a doenca.

Antuniassi et al. (2004) e Cunha et al. (2006), ao avaliar a
deposigdo de fungicidas com diferentes pontas, observaram que houve
maior cobertura do terco inferior do dossel da soja quando se
utilizaram pontas com espectro de gota menor. Derksen et al. (2008),
estudando diferentes estratégias de aplicagdo de agrotdxicos,
observaram menor quantidade de ingrediente ativo na parte inferior do
dossel do que na parte mediana; foi detectado menor residuo de
pesticidas nas hastes do que nas folhas que estavam na mesma posi¢ao
do dossel.

Com o presente trabalho, também, pode-se reafirmar que
as subdoses ndo sao tao eficientes no controle da ferrugem-asiatica da
soja quanto o uso da dose indicada pelo fabricante. Em trabalho
realizado por Oliveira et al. (2007), testando diferentes doses e taxas
de aplicacdao em aveia, concluiram que o aumento do volume de calda,
combinado com a diminui¢do da dose dos fungicidas, proporcionou
resultados semelhantes a utilizagdo da dose comercial com volume
reduzido no controle da ferrugem-da-folha em aveia. No mesmo
estudo eles verificaram que com o uso do fungicida epoxiconazol +
piraclostrobina, o resultado econdmico nao depende da dose utilizada,
enquanto, para o tebuconazol, o aumento da dose relaciona-se com a
reducdo da relagdo custo/beneficio.

Navarini et al. (2007), testando fungicidas para o controle
da ferrugem-asiatica da soja, perceberam que as variagdes nas doses
dos fungicidas apresentaram efeito positivo somente para

propiconazol, ciproconazol e propiconazol + ciproconazol, em que foi
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observado um aumento na eficécia de controle devido ao incremento
de dose. Ja para os fungicidas difenoconazol + propiconazol,
difenoconazol e tebuconazol ndo houve variacdo na eficacia de
controle da ferrugem da soja devido ao incremento de dose. Bianchini
et al. (2004) também verificaram aumento na eficécia de ciproconazol

com incremento da dose, refletindo em maior rendimento.

5 CONCLUSAO

A reducdo da dose recomendada dos fungicidas
trifloxistrobina + protioconazol e azoxistrobina + solatenol implica em
redugdo diretamente proporcional do controle da ferrugem-asiatica da

soja.
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CAPITULO I

REDUCAO DO CONTROLE DA FERRUGEM-ASIATICA DA
SOJA EM RESPOSTA A OCORRENCIA DE CHUVA
ARTIFICIAL APOS A APLICACAO DE FUNGICIDA

AMANDA CHECHI*

RESUMO - Um dos fatores que pode afetar a eficiéncia dos
fungicidas ¢ ocorréncia de chuva apos a aplicacdo dos mesmos. Este
trabalho teve por objetivo quantificar a reducdo no controle da
ferrugem asiatica da soja em resposta a ocorréncia de chuva simulada
em diferentes intervalos de tempo apds a aplicacao de fungicida. O
trabalho foi realizado em casa-de-vegetagdao e cdmara-de-crescimento,
de novembro de 2015 a fevereiro de 2016, em delineamento
inteiramente casualizado. Foram semeadas sementes de soja em vasos
com a cv. Nidera 5445. As plantas, aos quarenta dias apods a
semeadura, foram submetidas a tratamentos com diferentes doses do
fungicida azoxistrobina + solatenol (75%, 100% e 125% da dose
recomendada) e diferentes volumes de calda (100, 150 e 200 L/ha).
Apds a pulverizagdo, as plantas foram submetidas a uma chuva
artificial de 20 mm em tempos distintos: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ¢ 3,0
horas apo6s a aplicacdo. Foi mantida uma testemunha com e uma sem a

aplicacdo do fungicida. Foram coletados os foliolos centrais da sétima

1 Eng®. Agr"., mestranda do Programa de P6s-Graduagio em Agronomia (PPGAgro)
da FAMV/UPF, area de concentra¢do em Protegdo de Plantas.
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folha de cada planta, inoculados com uma suspensdo de esporos de
Phakopsora pachyrhizi (50.000 esporos/mL) e dispostos em caixas
gerbox e mantidos em camaras imidas. As caixas permaneceram no
escuro durante 24 h, em temperatura de 23 °C. Em seguida, foram
dispostas em camara climatizada, com fotoperiodo de 12 horas
luz/escuro € com a mesma temperatura. Apos 26 dias de incubagao,
foi realizada a contagem de pustulas/cm’ em cada um dos foliolos. Os
resultados mostraram que quanto mais proximo da aplicagdo ocorrer a
chuva, menor o controle da doenga. O maior controle da ferrugem foi
obtido com volume de calda de 200 L/ha e com a dose comercial do
fungicida. A chuva apdés a aplicacao do fungicida reduziu o controle

da ferrugem-asiatica da soja.

Palavras-chave: azoxistrobina + solatenol, Glycine max, simulador

de chuva, Phakopsora pachyrhizi.

REDUCTION IN SOYBEAN ASIAN RUST CONTROL IN
RESPONSE TO ARTIFICIAL RAIN OCCURENCE AFTER
FUNGICIDE APPLICATION

ABSTRACT - One of the factors that affect the fungicide efficiency
is when rain occurs after its application. This work aimed to quantify
the Asian soybean rust control reduction after the occurrence of rain
simulated in different times after the fungicide application. The study
was conducted in a greenhouse and a growth chamber, during
November 2015 to February 2016, in a completely randomized
design. For this, some pots were seeded with cv. Nidera 5445. Forty
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days after sowing, some plants were submmited to treatments with
different fungicide rates (75%, 100% and 125% of the recommended
dose) and different spray volumes (100 150 and 200 L/ha). After
spraying, the plants were submitted to an artificial rain of 20 mm at
different times: 0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5 and 3.0 hours after the
application, and a control with and without spraying of the
commercial product. The central leaflets of the seventh leaf of each
plant were collected and inoculated with a suspension of Phakopsora
pachyrhizi spores (50,000 spores/mL) and placed in humid chambers.
The humid chambers were left in the dark for 24 h at a temperature of
23 °C. After that time, they were placed in a climatic chamber with
photoperiod of 12 hours light/dark and at the same temperature. After
26 days incubated, the pustules/cm” count was performed. The results
have shown that the closer to the application the rain occurs, the less
disease control. The best treatment was with spray volume of 200
L/ha and using a commercial fungicide rate. The rain influenced the

control efficiency of the Asian soybean rust.

KEY WORDS: azoxystrobin + solatenol, Glycine max, Phakopsora

pachyrhizi, rainfall simulator.

1 INTRODUCAO

A ferrugem-asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), ¢é
uma das doencas mais agressivar que acomete a cultura da soja, com
danos variando de 10% a 90% nos diversos locais onde foi relatada

(SINCLAIR & HARTMAN, 1999; YORINORI et al., 2005). Segundo
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Tecnologias... (2013), a aplicagdo de fungicidas no aparecimento dos
sintomas ou de maneira preventiva ¢ uma das estratégias de manejo
recomendadas no pais. Mais de 110 fungicidas apresentam-se
registrados no Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
para o controle desta doenca (GODOY et al., 2015). Mesmo com essa
quantidade de fungicidas registrados no pais, o controle da doenca
ainda nao ¢ eficiente. Isto pode ser devido a varias falhas na
tecnologia de aplicagdo, incluindo a nao atengdo as condigdes
climaticas locais e a ocorréncia de chuvas apds a aplicagao.

A resposta dos fungicidas pulverizados nas folhas das
plantas pode ser influenciada pelas caracteristicas da cultura e também
por fatores meteorologicos (PIRES et al., 2000). Dentre os fatores
climaticos, umidade do solo e a ocorréncia de chuva podem interferir
de significativamente no desempenho desses produtos (PIRES et al.,
2000). A precipitacdo pluvial pode ser considerada como uma das
principais causadoras de perdas e responsavel pela lavagem acelerada
dos depositos de fungicidas sobre vegetais, atuando na diluicao,
redistribuicdo e remog¢ao dos mesmos (OLIVEIRA, 2009). Varios sdo
os fatores que interferem na relacdo entre a chuva e os defensivos
agricolas, sendo os mais importantes a intensidade, a quantidade, o
intervalo de tempo entre a aplicacdo e a chuva, a formulagdo utilizada,
sua solubilidade em agua e o tipo de cultura (OLIVEIRA, 2009).

Com a ocorréncia de chuva, logo apos a aplicagdo, parte
do fungicida que foi recentemente aplicado, acaba escorrendo e,
assim, a pulverizagdo acaba sendo ineficiente, ndo controlando
devidamente o desenvolvimento do patdégeno. Consequentemente, a

doenga continua a evoluir no campo, acarretando mais danos a
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cultura. A reaplicacdo ¢ pratica que aumenta os custos de produgdo,
requer mais tempo de trabalho e gera maior polui¢do ambiental
(PEDRINHO JUNIOR et al., 2002).

O presente trabalho teve por objetivo verificar se ha
redu¢do no controle da ferrugem-asiatica da soja em resposta a
ocorréncia de chuva simulada, em diferentes intervalos de tempo, apds

a aplicagdo de fungicida.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi inicialmente realizado em casa-de-
vegetacao durante o periodo de novembro de 2015 a fevereiro de
2016. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes.

Foram semeadas em vasos de 2000 mL preenchidos com
substrato comercial, trés sementes de soja da cv. Nidera 5445. Apos a
germinagao, foi realizado um desbaste, mantendo-se uma plantula por
vaso. As plantas receberam apenas agua durante seu desenvolvimento.

Aos quarenta dias apds a semeadura, as plantas foram
submetidas a nove tratamentos (Tabela 1) com diferentes doses do
fungicida Elatus®, composto por azoxistrobina (300 g/kg i.a.) +
solatenol (150 g/kg i.a.), na dose de 2,0 g/L, juntamente com o 6leo
mineral Nimbus® (6,0 mL/L) e distintos volumes de calda (100, 150 e
200 L/ha), mais uma testemunha com a aplicacdo de fungicida e outra
sem aplicacdo, ambas sem a sem a presenga de chuva artificial. Sete

plantas foram submetidas a cada um dos tratamentos.
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Tabela 1 — Volumes de calda ¢ doses do fungicida utilizados nas
aplicacdes. Passo Fundo/RS, 2016

Tratamento Volume de agua Dose comercial do
(L/ha) fungicida

(%)

1 - -

2 100 100

3 100 125

4 100 75

5 150 100

6 150 125

7 150 75

8 200 100

9 200 125

10 200 75

As plantas foram pulverizadas com o auxilio de um
pulverizador costal pressurizado com CO,, dotado de barra de ago
carbono com quatro pontas de jato plano simples da série Teejet® XR
110015, distanciadas em 0,5 m, e operadas a pressao de 2,0 bar — 200
kPa - para os volumes de 100 e 150 L/ha e XR 11002 com pressdo de
3,0 bar — 300 kPa - para 200 L/ha, formando gotas finas.

Apds a pulverizacdo, as plantas foram submetidas a uma
chuva artificial de 20 mm em tempos distintos: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ¢
3,0 horas ap0s a aplicacdo do fungicida, mantendo-se uma testemunha
com e outra sem aplicacdo do fungicida, e sem o molhamento. Foi
utilizada uma torre com um simulador de chuva acoplado, o qual
emitia uma lamina de 4gua 1,38 mm/minuto, demorando 14,5 minutos
para formar a lamina de 20 mm, utilizada neste experimento.

As plantas foram secas a sombra, a temperatura ambiente.

Posteriormente, foi coletado o foliolo central da sétima folha de cada
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planta de soja. Esses foram levados ao laboratério para dar
continuidade ao ensaio. Foram utilizadas caixas gerbox, nas quais
foram montadas camaras umidas, formadas por uma unidade de
espuma de polietileno com espessura de 5 mm, do tamanho do gerbox
(121 c¢m?) e duas folhas, do mesmo tamanho, de papel filtro. Em
seguida, as camaras foram umedecidas com d4gua destilada. Os
foliolos, devidamente identificados, foram depositados nos gerboxes,
com a face adaxial voltada para cima. Um pedaco de algodao saturado
com agua destilada foi colocado no peciolo de cada foliolo para
manté-los vivos durante o experimento. Cada caixa constituiu uma
repeticao.

Vinte e quatro horas ap6s o tratamento fungicida, os
foliolos foram inoculados com uma suspensdo de esporos de
Phakopsora pachyrhizi (50.000 esporos/mL). O indculo foi coletado
no campo experimental da Universidade de Passo Fundo, em uma area
semeada com soja. O indculo, proveniente de foliolos de soja foi
levado ao laboratério para o preparo da suspensao de esporos. Em um
erlenmeyer de 500 mL foram adicionados 200 mL de dgua destilada,
uma gota de espalhante Tween® e foliolos de soja com ferrugem. Apds
agitacdo, foram separadas as folhas da suspensdo de esporos. Com
uma micropipeta, foi retirada uma aliquota de 10 pL. da suspensdo e
colocada em uma lamina, coberta por laminula e colocada em
microscopio Otico para fazer a contagem de esporos. Este
procedimento foi repetido trés vezes e calculada a média das
contagens. A suspensdo foi colocada em um borrifador de 500 mL e
aplicada sobre os foliolos. Para a germinagdo dos esporos, as caixas

gerbox foram mantidas durante 24 h no escuro, com temperatura de
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23 °C.

Apods este periodo, os gerboxes foram dispostos em
bancadas em cidmara de crescimento, com fotoperiodo de 12 horas
luz/escuro e temperatura constante de 23 °C. A cada dois dias, com
uma pisseta, foi adicionada dgua nas caixas gerbox para a manutencdo
da umidade. Apds 26 dias incubados, foi realizada a contagem de
pustulas Jem? de cada foliolo. Para 1sso, uma area de 2,0 cm?/foliolo:
1,0 cm’ de cada lado dos foliolos, foi avaliada em microscopio
estereoscopico. A porcentagem de controle da doenca foi calculada
pela formula PC (%) = (T-t)*100/T (Aboott, 1925), em que T ¢ a
severidade da testemunha e t ¢ a severidade encontrada no tratamento.
Os dados foram submetidos a analise de variancia, com comparacao
de médias pelo teste Skott-Knott e regressao polinomial. Foi utilizado

o software Assistat®.

3 RESULTADOS

Houve relagdo de causa e efeito, mostrando que o quanto
antes ocorrer a chuva ap6s uma aplicagdo, menor o controle da
doenca, neste caso, representado pelo aumento no nimero de
pustulas/cm®. A testemunha, sem aplicagio de fungicida, apresentou
uma média de 97 pustulas/cm’.

Para o volume de 100 L/ha de calda, o numero de
pustulas/cm® foi menor para o tratamento com 125% da dose
comercial, quando comparado com o tratamento de 100% (Figura 1).
As doses de 75% da dose comercial, independentemente do volume

. . , 2
aplicado, geraram os maiores valores de pustulas/cm”.
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Figura 1 — Regressao linear simples para o numero de pustulas de P.
pachyrhizi em fungdo do tempo de ocorréncia de chuva
apods a aplicacdo para as diferentes doses de fungicida com
0 uso do volume de calda de 100L/ha.

Ja com o uso de 150 L/ha de calda, a dose 25% maior do

fungicida apresentou menor niimero de pustulas/cm” quando ocorreu a

chuva nas primeiras horas apoés a aplicagdo (Figura 2). Quando a

chuva ocorreu a partir de duas horas apds a pulverizagdo, o tratamento

’ , 2
com 100% da dose apresentou o menor nimero de pustulas/cm”.
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Flgura 2 — Regressdo linear simples para o namero de pustulas de P.
pachyrhizi em fungdo do tempo de ocorréncia de chuva
apos a aplicacdo para as diferentes doses de fungicida com
0 uso do volume de calda de 150L/ha.

Para o volume de calda de 200 L/ha, nos primeiros

horarios em que ocorreu a chuva apds a aplicagdo, o aumento de 25%

da dose comercial apresentou os menores valores de pustulas/cm’

(Figura 3). Porém, duas horas depois da pulverizagdo, os valores de

pustulas/cm? foram similares para 100% e 125% da dose.
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Figura 3 — Regressao linear simples para o numero de pustulas de P.
pachyrhizi em fungdo do tempo de ocorréncia de chuva
apos a aplicacao para as diferentes doses de fungicida com
0 uso do volume de calda de 200L/ha.

Quando realizado o teste F para andlise de variancia da
interagdo entre momentos de chuva apoés a aplicacdo, doses e volumes,
constatou-se que ndo houve interagdo tripla significativa. Porém,
houve interacdo entre horarios de molhamento e doses (p<0.01),
horarios de molhamento e volumes de calda (p<0.01) e, também, entre
doses e volumes (p<0.05).

Os melhores tratamentos, para o primeiro caso de
interacdo, foram aqueles em que ndo houve chuva apds a aplicagdo,
nao havendo diferengas entre os volumes de calda (Tabela 2). Dentre

os periodos em que ocorreu chuva ap6s a aplicagdo, o tratamento que
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se destacou foi com 200 L/ha de calda e trés horas apos o

molhamento.

Tabela 2 — Efeito da interacdo entre horario de chuva apoés a aplicagao
do fungicida e volume de calda sobre o numero de
pustulas de P. pachyrhizi em soja. Passo Fundo/RS, 2016

Horarios (h) Volumes de calda (L/ha)
100 150 200
---------------------- n° plstulas/cm?-------=-------------
0,5 66,6 aA 57,5 aB 53,2 aC
1,0 50,6 bA 48,7 bA 43,0 bB
1,5 46,2 cA 40,5 cB 35,2 cC
2,0 28,2 dA 24,6 dA 25,3 dA
2,5 22,3 eA 19,2 eA 17,8 eA
3,0 14,1 fA 12,3 fA 8,7 {B
Sem chuva 5,7 gA 5,6 gA 3,7 gA

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maiuscula na linha, nao
diferem pelo teste de Skott-Knott, a 1% de probabilidade de erro.

Os melhores tratamentos, para o segundo caso de
interacdo, foram aqueles em que ndo houve chuva apods a aplicacao,
com a dose comercial e a dose 25% maior (Tabela 3). O uso de
subdoses foi inferior a estes tratamentos, porém superior aos
tratamentos em que houve chuva apos a aplicacdo. Dentre os periodos
em que ocorreu chuva apds a aplicagdo, os tratamentos que se
destacaram foram com 100 e 125% da dose comercial do defensivo

agricola e trés horas apds o molhamento.
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Tabela 3 — Efeito da interacdo entre horarios de chuva apos a
aplicacdo do fungicida e doses, sobre o nimero de
pustulas de P. pachyrhizi em soja. Passo Fundo/RS, 2016

Horarios (h) Doses de fungicida (%)
100 125 75
---------------------- n° pustulas/cm?---------------mmn---
0,5 54,5 aB 51,3 aB 71,5 aA
1,0 45,6 bB 42,0 bB 54,8 bA
1,5 38,8 cB 35,2 cB 47,8 cA
2,0 23,2 dB 24,0 dB 31,0 dA
2,5 18,8 €A 18,2 eA 22,3 eA
3,0 10,2 fB 8,9 1B 16,1 fA
Sem chuva 3,6 gB 32¢gB 8,2 gA

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maiuscula na linha, nao
diferem pelo teste de Skott-Knott, a 1% de probabilidade de erro.

No caso da interagdo entre doses ¢ volumes de calda, os
melhores tratamentos foram com 200 L/ha de calda e com 100% e
125% da dose comercial do fungicida (Tabela 4). As doses de 75% da
dose comercial apresentaram os maiores valores de pustulas/cm®. O

coeficiente de variagao foi de 16,95% para esse experimento.

Tabela 4 - Efeito da interagdo entre doses de fungicida e volumes de
calda, sobre o niimero de pustulas de P. pachyrhizi em
soja. Passo Fundo/RS, 2016

Volumes de Doses do fungicida (%0)
calda (L/ha) 100 125 75
---------------------- n° pastulas/cm?-----------mn-nn-----
100 32,6 aB 30,0 aB 37,6 aA
150 27,4 bB 26,2 bB 35,8 aA
200 23,5 cB 22,1 cB 34,5 aA

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e maiuscula, na linha nao
diferem pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

As doses inferiores a dose comercial foram as menos
eficientes no controle da ferrugem asidtica da soja, concordando com

os experimentos dos capitulos anteriores. Esses resultados refor¢am a
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ideia do o uso de volumes de calda adequados as condigdes, tanto
ambientais, como as caracteristicas da cultivar a ser utilizada.

O controle da ferrugem asiatica variou de 90,7% a 97,4%
para os tratamentos que ndo foram submetidos a chuva artificial
(Tabela 5). Ja os tratamentos que foram submetidos ao simulador de
chuva, a porcentagem de controle variou entre 24,7% e 55,7% (0,5 h
ap6s a aplicagdo); 41,8% e 61,9% (1,0 h); 44,8% e 71,1% (1,5 h);
67% e 78,4% (2,0 h); 74,2% e 84,5% (2,5 h); 80,7% e 94,6% (3,0 h).

Tabela 5 — Porcentagem de controle da ferrugem-asiatica da soja
de acordo com as doses de fungicida, volumes de
calda e horarios em que foi realizada a simulacao de
chuva. Passo Fundo/RS, 2016

100 150 200

-------------------------------- () ———
Horas 100 125 75 100 125 75 100 125 75

-------------------------------- [ —
0,5 30,9 36,6 263 48,5 490 24,7 52,1 557 278
1,0 47,9 50,5 44,8 49,7 57,7 41,8 61,3 61,9 438
1,5 53,6 58,8 448 593 613 54,1 67,0 71,1 53,1
2,0 722 73,7 67,0 7.8 758 70,1 784 763 67,0
2,5 78,4 78,4 742 82,0 81,7 758 845 83,5 753
3,0 86,6 892 80,7 88,9 88,7 843 930 94,6 853

S/chuva 954 96,1 90,7 96,1 96,6 89,9 972 974 938

Ao estimar a porcentagem de redug¢do na eficicia do
controle do fungicida, causada pela chuva, observaram-se perdas entre
45,1% e 66% (0,5 h ap6s a aplicagdo do fungicida); 35,6% e 50% (1,0
h); 26,3% e 45,9% (1,5 h); 18,3% e 26,8% (2,0 h); 12,6% e 18,6%
(2,5 h); 2,8% ¢ 10,1% (3,0 h) (Tabela 6). Com a ocorréncia de chuva
em apenas uma hora apds a aplicacdo, a maioria dos tratamentos

apresentou cerca de 50% de redugdo na eficacia do controle da
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ferrugem asiatica, enquanto os tratamentos compostos por 200 L/ha de
calda e 100 e 125% da dose mostraram perdas em torno de 35%.
Mesmo trés horas ap6s a aplicacdo do fungicida, ainda houve redugao

na quantidade de principio ativo nos foliolos.

Tabela 6 — Porcentagem de redu¢do na eficacia de controle do
fungicida causada pela chuva em diferentes horarios apds
a pulverizagdo. Passo Fundo/RS, 2016

100 150 200

-------------------------------- (T T ——
Horas 100 125 75 100 125 75 100 125 75

-------------------------------- [CZ) N —
0,5 64,4 595 644 477 47,7 652 451 41,8 66,0
1,0 474 456 459 464 464 482 358 356 50,0
1,5 41,8 374 459 369 369 358 302 263 40,7
2,0 232 224 237 183 183 19,8 18,8 21,1 26,8
2,5 17,0 17,8 16,5 142 142 142 12,6 13,9 18,6
3,0 88 70 10,1 72 72 57 41 28 85

4 DISCUSSAO

A eficacia de um defensivo agricola aplicado nas folhas
das plantas estd atrelado ao processo de absor¢do, tanto para aqueles
que possuam a¢dao local quanto para os sistémicos. Por isso, a
ocorréncia de chuvas ap6s a aplicacdo interfere na sua eficiéncia.

Debortoli (2008), estudando a lavagem de fungicida
ocasionada pela chuva, verificou que a precipitagdo pluvial afetou
negativamente o controle da ferrugem-asidtica. Quando a simulagdo
de chuva ocorreu aos 0 e 30 minutos apos a aplicagdo dos tratamentos,
houve a maior influéncia sobre a eficicia do controle da ferrugem-

asiatica. Neste trabalho, o efeito negativo da lavagem pela chuva esta
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atrelado ao tempo de intervalo entre a aplicagdo e a ocorréncia da
chuva.

Em trabalho realizado por Oliveira (2009), avaliando a
remo¢ao pela chuva de diferentes formulagdes de flutriafol aplicados
em soja, com e sem adicdo de 6leo, concluiu que a remogdao do
fungicida foi maior ou igual nas caldas sem adi¢do de 6leo mineral,
comparadas com as com a adigdo. Nao houve diferenga entre as
concentragdes do fungicida utilizados no experimento. Os percentuais
visualizados 1, 2 e 48 horas apos a pulverizagdo nao mostraram o
senso comum do mercado de fungicidas que utiliza o valor de 2 horas
como intervalo minimo entre a aplicacao e a chuva. Segundo a autora,
a maior parte dos obtentores de fungicidas para ferrugem da soja e os
consultores agrondmicos que atuam nesta area recomendam atencao
para este intervalo minimo de duas horas. No entanto, quantidades
substanciais do ingrediente ativo podem ser removidas em até 48
horas apds da aplicagdo. Assim, ¢ importante lembrar que esse valor
considerado como intervalo minimo de seguranca continua
questionavel, merecendo a atencdo de futuros pesquisadores
(OLIVEIRA, 2009).

Tofoli et al. (1998) verificaram que a a simulacdo de
chuva de 30 mm, aos 60 e 120 min apdés a pulverizacdo, causou
reducdo na eficacia de oxicloreto de cobre no controle da ferrugem do
cafeeiro. Oliveira et al. (1995) e Tofoli et al. (1996) perceberam baixa
persisténcia do fungicida mancozebe em trigo e em tomate, sob
simulagdo de chuva.

Arrué et al. (2014) avaliaram os efeitos da precipitacao

artificial apds a aplica¢do do inseticida cloratraniliprole e concluiram
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que a simulagdo de chuva, um minuto apds a aplicacdo de
clorantraniliprole, diminuiu a mortalidade da lagarta Anticarsia
gemmatalis em soja; ja a ocorréncia de chuva apos 240 minutos da
aplicacdo do inseticida ndo afetaram sua eficacia.

Contrariamente, Oliveira et al. (2002), estudando o efeito
da chuva na eficdcia de fungicidas cupricos para a ferrugem do
cafeeiro (Hemileia vastatrix), observaram que ndo houve diferencas
de incidéncia e severidade da doenca para a maioria dos tratamentos,
com e sem precipitacao, o que indica boa persisténcia dos cupricos.

Chuva e orvalho sao fatores climaticos que necessitam de
atencao no momento do planejamento das pulverizagdes. No caso da
chuva, ¢ importante respeitar o intervalo minimo de tempo entre a
aplicacdo do fungicida e a ocorréncia da chuva, buscando permitir o
tempo minimo para a acdo dos defensivos agricolas (QUANTICK,

1985).

5 CONCLUSOES

A ocorréncia de chuva influencia o controle da ferrugem
asiatica da soja, reduzindo a eficiéncia do controle da doenga. Quanto
mais préximo do momento de aplicacdo a chuva ocorrer, menor o
controle da doenga. Adicionalmente, o tratamento composto pelo
volume de 200 L/ha de calda e a dose indicada na bula do fungicida

destaca-se como o melhor.
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ANEXOS

ANEXO | — Escala diagramdtica para a avalia¢do da severidade da
ferrugem asiatica da soja (GODOY et al., 2006).

0,6 % 2,0 %

ANEXO |1 - Escala diagramatica para a avaliacdo da severidade das
doengas de final de ciclo da soja (MARTINS et al., 2005).
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APENDICES
Apéndice 1 - Porcentagem de severidade da ferrugem-asiatica da soja

de acordo com os dias apds a semeadura e tratamentos
aplicados para a cultivar Nidera 5445. Passo Fundo/RS,

2015
Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
--------------------------- () R ——

Testemunha 10,0 a 17,4 a 273 a 522 a
100 L/ha e 100% 48 ¢ 7.8 ¢ 11,8d 26,2 d
100 L/ha e 125% 49c 7,4 ¢ 11,7d 26,5d
100 L/ha e 75% 6,3b 10,1 b 17,7b 329b
150 L/ha e 100% 50¢ 7,4 ¢ 10,7 d 249d
150 L/ha e 125% 51c¢ 7,6 ¢ 10,8 d 239d
150 L/ha e 75% 6,5b 10,5b 16,3 ¢ 30,1 c¢c
200 L/ha e 100% 4,7 ¢ 7,0 c 10,0 e 16,5¢
200 L/ha e 125% 4,7 ¢ 6,8 ¢ 10,3 ¢ 15,6 e
200L/ha e 75% 6,0 b 9,5b 16,5 ¢ 30,4 c

CV (%) 5,98 5,68 2,93 2,03

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice 2 — Porcentagem de controle da severidade da ferrugem-
asidtica da soja comparada com a testemunha, de
acordo com cada aplicagdo e tratamento para a cultivar
Nidera 5445. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Aplicacies
(volumes e doses) Primeira Segunda Terceira Média
-------------------------- ) e ———
100 L/ha e 100% 52,0 56,8 49,8 52,9
100 L/ha e 125% 51,0 57,1 49.4 52,5
100 L/ha e 75% 37,0 35,2 37,0 36,4
150 L/ha e 100% 50,0 60,8 52,3 54,4
150 L/ha e 125% 49,0 60,4 54,2 54,6
150 L/ha e 75% 35,0 40,3 42,3 39,2
200 L/ha e 100% 53,0 63.4 68,4 61,6
200 L/ha e 125% 53,0 62,3 70,1 61,8
200L/ha e 75% 40,0 39,6 41,8 40,4

Apéndice 3- Porcentagem de severidade da ferrugem-asiatica da soja
de acordo com os dias apos a semeadura e tratamentos
aplicados para a cultivar BMX Vanguarda. Passo
Fundo/RS, 2015

Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
--------------------------- ) e —————

Testemunha 8,4 a 14,4 a 33,5a 64,5 a
100 L/ha e 100% 5,6¢ 8,8 ¢ 19.2b 359b
100 L/ha e 125% 53¢ 82¢ 159 ¢ 293¢
100 L/ha e 75% 6,3b 10,1 b 22,3b 42,1b
150 L/ha e 100% 55¢ 8,4 ¢ 16,0 ¢ 29,5¢
150 L/ha e 125% 49d 7.4d 13,4d 24,2d
150 L/ha e 75% 6,2b 9,8b 20,7b 389b
200 L/ha e 100% 4,5d 6,5¢ 12,4d 22,4d
200 L/ha e 125% 4,6d 6,6 ¢ 10,5d 18,4 d
200L/ha e 75% 6,2b 10,0 b 21,3b 40,2 b
CV (%) 5,16 5,29 3,99 3,39

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice 4 — Porcentagem de controle da severidade da ferrugem-
asidtica da soja comparada com a testemunha, de
acordo com cada aplicagdo e tratamento para a
cultivar BMX Vanguarda. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Aplicagdes
(volumes e doses) Primeira Segunda Terceira  Média
--------------------------- ) e ———

100 L/ha e 100% 33,3 42,7 443 40,1
100 L/ha e 125% 36,9 52,5 54,6 48,0
100 L/ha e 75% 25,0 334 34,7 31,1
150 L/ha e 100% 34,5 52,2 54,3 47,0
150 L/ha e 125% 41,7 60,0 62,5 54,7
150 L/ha e 75% 26,2 38,2 39,7 34,7
200 L/ha e 100% 46,4 63,0 65,3 58,2
200 L/ha e 125% 45,2 68,7 71,5 61,8
200L/ha e 75% 26,2 36,4 37,7 334

Apéndice 5 - Porcentagem de severidade da ferrugem-asiatica da soja
de acordo com os dias apds a semeadura e tratamentos
aplicados para a cultivar BMX Ponta. Passo Fundo/RS,

2015
Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
--------------------------- ) R ——

Testemunha 10,6 a 18,6 a 40,5 a 78,4 a
100 L/ha e 100% 6,2c¢ 10,0 ¢ 232c¢ 43,8 d
100 L/ha e 125% 6,7 ¢ 10,9 ¢ 20,0d 382¢
100 L/ha e 75% 7,7b 129b 28,4 b 5440
150 L/ha e 100% 6,1c 9,7¢ 20,0d 39,5d
150 L/ha e 125% 6,5¢ 10,5 ¢ 18,5d 344¢
150 L/ha e 75% 8,0b 13,5b 245¢ 46,5 c
200 L/ha e 100% 54c 8,4 ¢ 16,0 e 294 f
200 L/ha e 125% 43d 6,1d 13,6 f 24,7 ¢
200L/ha e 75% 7.4b 12,3b 243 ¢ 46,2 ¢
CV (%) 9,25 9,62 2,75 2,59

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice 6 - Porcentagem de controle da severidade da ferrugem-
asidtica da soja comparada com a testemunha, de
acordo com cada aplicagdo e tratamento para a cultivar
BMX Ponta. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Aplicacoes
(volumes e doses) Primeira Segunda Terceira Média
---------------------------- ) e ——

100 L/ha e 100% 41,5 42,7 44,1 42,8
100 L/ha e 125% 36,8 50,6 51,3 46,2
100 L/ha e 75% 274 29,9 30,6 29,3
150 L/ha e 100% 42,5 48,1 49,6 46,7
150 L/ha e 125% 38,7 54,3 56,1 49,7
150 L/ha e 75% 24,5 39,5 40,7 34,9
200 L/ha e 100% 49,1 60,7 62,5 57,4
200 L/ha e 125% 59.4 66,4 68,5 64,8
200L/ha e 75% 30,2 40,0 41,1 37,1

Apéndice 7 - Porcentagem de severidade das manchas foliares da soja
de acordo com os dias apos a semeadura e tratamentos
aplicados para a cultivar Nidera 5445. Passo Fundo/RS,

2015
Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
--------------------------- () e ———

Testemunha 19a 10,0 a 17,1 a 28,9 a
100 L/ha e 100% 1,0b 6,4 ¢ 99¢ 199 ¢
100 L/ha e 125% I,L1b 6,6 C 10,3 ¢ 20,7 ¢
100 L/ha e 75% l.4a 8,7b 14,3b 240D
150 L/ha e 100% 1,0b 6,5¢ 99¢ 20,0 ¢
150 L/ha e 125% I,L1b 6,5¢ 10,2 ¢ 219¢
150 L/ha e 75% l,4a 7,7b 12,5b 24,4 b
200 L/ha e 100% 1,2b 6,2¢ 92¢ 18,8 ¢
200 L/ha e 125% I,L1b 6,1 ¢ 92¢ 19,3 ¢
200L/ha e 75% l4a 8,0b 13,0b 2440
CV (%) 10,24 491 5,21 3,64

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice 8 — Porcentagem de controle da severidade das manchas
foliares da soja comparada com a testemunha, de

acordo com cada aplicagdo e tratamento para a cultivar
Nidera 5445. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Aplicacdes
(volumes e doses) Primeira Segunda Terceira Média
--------------------------- ) e ——

100 L/ha e 100% 35,8 42,1 311 36,3
100 L/ha e 125% 33,9 39.8 28,3 34,0
100 L/ha e 75% 13,6 16,0 16,9 15,5
150 L/ha e 100% 35,9 42,3 30,9 36,4
150 L/ha e 125% 34,2 40,3 24,2 32,9
150 L/ha e 75% 22,8 26,8 15,4 21,7
200 L/ha e 100% 39.4 46,4 35,0 40,3
200 L/ha e 125% 39.4 46,3 33,3 39,7
200L/ha e 75% 20,1 23,7 15,4 19,7

Apéndice 9 - Porcentagem de severidade das manchas foliares da soja
de acordo com os dias apds a semeadura e tratamentos
aplicados para a cultivar BMX Vanguarda. Passo
Fundo/RS, 2015

Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
--------------------------- () e ——

Testemunha 1,8a 8,5a 14,5 a 28,7 a
100 L/ha e 100% 1,0b 6,6 C 10,7 ¢ 23,7 a
100 L/ha e 125% I,L1b 59d 9,3d 19.2b
100 L/ha e 75% 1,6 a 7,2b 12,0 b 22,2 a
150 L/ha e 100% 1,0b 6,4 ¢ 10,3 ¢ 20,5b
150 L/ha e 125% 1,0b 6,0 d 9,6d 19.2b
150 L/ha e 75% 1,5a 7,1b 11,6 b 239a
200 L/ha e 100% 1,0b 5,5d 8,5d 17,70
200 L/ha e 125% 1,2b 58d 9,1d 16,4 b
200L/ha e 75% 1,8a 7,1b 11,8b 243 a
CV (%) 12,80 4,39 4,31 5,18

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice 10 — Porcentagem de controle da severidade das manchas
foliares da soja comparada com a testemunha, de
acordo com cada aplicagdo e tratamento para a
cultivar BMX Vanguarda. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Aplicacdes
(volumesedoses)  Primeira Segunda  Terceira Média
--------------------------- ) e ———
100 L/ha e 100% 22,5 13,3 17,6 17,8
100 L/ha e 125% 30,6 18,1 33,0 27,2
100 L/ha e 75% 14,9 8,8 22,6 15,5
150 L/ha e 100% 24,5 14,5 28,7 22,6
150 L/ha e 125% 28,9 17,1 33,1 26,4
150 L/ha e 75% 17,0 10,1 16,7 14,6
200 L/ha e 100% 35,2 20,9 384 31,5
200 L/ha e 125% 31,9 18,9 42.8 31,2
200L/ha e 75% 16,0 9,5 15,3 13,6

Apéndice 11 - Porcentagem de severidade das manchas foliares da
soja de acordo com os dias apos a semeadura e
tratamentos aplicados para a cultivar BMX Ponta.
Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
--------------------------- ) R ——

Testemunha 1,5a 10,8 a 19,1 a 21,6 a
100 L/ha e 100% 0,7b 8,1b 13,8b 19,4 b
100 L/ha e 125% 0,8b 7,8 b 13,1b 179b
100 L/ha e 75% 1,0b 8,6b 14,6 b 21,2a
150 L/ha e 100% 0,7b 7,4 b 12,4b 17,5b
150 L/ha e 125% 0,7b 6,3 ¢ 10,2 ¢ 17,1 b
150 L/ha e 75% 1,0b 9,0b 1540 21,3a
200 L/ha e 100% 0,5¢ 7,1¢ 11,7 ¢ 18,1b
200 L/ha e 125% 03¢ 53d 8,1d 134 c
200L/ha e 75% 1,0b 8,9b 152b 21,5a
CV (%) 17,66 6,55 6,29 3,43

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice 12 - Porcentagem de controle da severidade das manchas
foliares da soja comparada com a testemunha, de
acordo com cada aplicagdo e tratamento para a cultivar
BMX Ponta. Passo Fundo/RS, 2015

Tratamentos Aplicacoes
(volumesedoses)  Primeira Segunda  Terceira Média
--------------------------- ) e ———

100 L/ha e 100% 24.8 28,1 10,2 21,0
100 L/ha e 125% 28,0 31,7 17,1 25,6
100 L/ha e 75% 20,9 23,6 1,9 15,5
150 L/ha e 100% 314 35,5 9,7 25,5
150 L/ha e 125% 41,5 46,9 11,6 33,3
150 L/ha e 75% 15,2 17,2 1,4 11,3
200 L/ha e 100% 34,5 39,0 16,2 29,9
200 L/ha e 125% 50,9 57,5 38,0 48,8
200L/ha e 75% 18,1 20,5 0,5 13,0

Apéndice 13 - Evolugdo do indice de area foliar avaliado em
diferentes dias apos a semeadura da soja, de acordo
com cada tratamento para a cultivar Nidera 5445.

Passo Fundo 2015

Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
Testemunha 2,93 4,14 b 4,08 b 1,10 ¢
100 L/ha e 100% 2,93 5,79 a 5,59 a 2,62 a
100 L/ha e 125% 2,93 5,67 a 571 a 2,72 a
100 L/ha e 75% 2,93 4,74 b 4,48 b 1,97 b
150 L/ha e 100% 2,93 552a 53l a 2,54 a
150 L/ha e 125% 2,93 5,90 a 5,84 a 2,55a
150 L/ha e 75% 2,93 4,58 b 435b 1,92b
200 L/ha e 100% 2,93 5,51 a 5,70 a 2,87 a
200 L/ha e 125% 2,93 5,80 a 5,64 a 2,88 a
200L/ha e 75% 2,93 4,83 b 422 b 1,99 b
CV (%) 12,57 11,81 13,78

Me¢dias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice 14 — Evolugdo do indice de area foliar avaliados em
diferentes dias apds a semeadura, de acordo com
cada tratamento para a cultivar BMX Vanguarda.

Passo Fundo 2015
Tratamentos Dias ap0s a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
Testemunha 3,10 5,87b 485¢ 1,08 b
100 L/ha e 100% 3,10 6,60 a 585b 1,44 b
100 L/ha e 125% 3,10 6,59 a 571b 1,88 b
100 L/hae 75% 3,10 585b 5,61b 1,54 b
150 L/ha e 100% 3,10 7,04 a 6,62 a 2,09 a
150 L/ha e 125% 3,10 7,04 a 6,76 a 1,94 a
150 L/ha e 75% 3,10 5,89b 5,77b 1,51b
200 L/ha e 100% 3,10 7,16 a 6,84 a 2,20 a
200 L/ha e 125% 3,10 7,15 a 6,73 a 222 a
200L/ha e 75% 3,10 5,83 b 581b 1,41 b
CV (%) 10,01 6,77 9,18

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice 15 — Evolugdo do indice de area foliar avaliados em
diferentes dias apos a semeadura da soja, de acordo
com cada tratamento para a cultivar BMX Ponta.
Passo Fundo, 2015

Tratamentos Dias ap6és a semeadura
(volumes e doses) 55 70 85 100
Testemunha 3,32 5,14 ¢ 521d 1,06 ¢
100 L/ha e 100% 3,32 6,04 b 7,00 b 1,57b
100 L/ha e 125% 3,32 6,19b 7,47 b 1,61b
100 L/ha e 75% 3,32 6,21 b 6,36 c 1,26 ¢
150 L/ha e 100% 3,32 6,30 b 7,55b 1,58 b
150 L/ha e 125% 3,32 6,44 b 7,56 b 1,55b
150 L/ha e 75% 3,32 6,11b 6,11 ¢ 1,32 ¢
200 L/ha e 100% 3,32 6,44 b 7,61 b 1,98 a
200 L/ha e 125% 3,32 7,08 a 8,25a 2,04 a
200L/ha e 75% 3,32 6,18 b 6,56 ¢ 1,48 b
CV (%) 7,16 6,01 15,93

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.



