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DESEMPENHO DE DIFERENTES MODELOS DE PONTAS DE
PULVERIZACAO NO CONTROLE DA FERRUGEM
ASIATICA DA SOJA

CLEBER FRANCA DURAQO!

RESUMO - As pontas de pulverizagao interferem na qualidade do
espectro de gotas produzido e na quantidade de calda distribuida por
unidade de 4area pulverizada. Este trabalho teve como objetivo
verificar o desempenho de diferentes modelos de pontas de
pulveriza¢do na deposicdo de gotas de calda fungicida no dossel da
cultura e no controle da ferrugem-asiatica da soja. Foram conduzidos
dois experimentos: o primeiro na safra 2013/2014, em Agua Santa/ RS
e o segundo na safra 2014/2015 em Passo Fundo/RS. Foi utilizada a
cultivar de soja Brasmax Ativa RR, com espagamento de 0,45 m entre
linhas e populagio de 377.000 plantas ha'. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com onze tratamentos e trés
repeticdes cada tratamento. Os tratamentos foram constituidos por dez
modelos de pontas de pulverizacdo (jatos conicos, jatos planos
simples, jatos planos duplos, com e sem inducao de ar), mantendo-se
uma testemunha sem aplicacdo de fungicidas. As aplicagdes foram
realizadas com um pulverizador portatil pressurizado com CO,,
regulado para aplicar um volume de calda de 150 L ha™. Durante as
aplicacdes de fungicidas foram utilizados cartdes sensiveis a agua
dispostos em suportes em diferentes posi¢des do dossel das plantas de

. - 1 2
soja. Para a determinacdo das urédias cm” da doenga foram

" Eng. Agr., aluno de mestrado do Programa de Pos-Graduagio em Agronomia
(PPGAgro) da FAMV/UPF. Area de concentragdo em Fitopatologia.
cfd.rs@hotmail.com



amostradas quatro plantas quantificando-se em cada foliolo o nimero
de urédias/cm”. Em todos os foliolos amostrados foram aleatoriamente
marcados quatro pontos de 1,0 cm™, para determinar o numero de
urédias/cm”. Com o numero de urédias/cm’ integralizou-se a 4rea
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). A porcentagem de
controle foi obtida comparando-se a AACPD da testemunha com
AACPD dos tratamentos. Apdés a colheita foi determinado o
rendimento de graos. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. Concluiu-se que nas duas safras
agricolas as pontas Guardian 120015 e Airmix 110015, com
caracteristica de gotas médias, proporcionaram maior deposicdo de
calda no dossel (inferior e mediano), maior uniformidade de gotas,
menor AACPD e, consequentemente, melhor controle da ferrugem da

soja.

Palavras-chave: Tecnologia de aplica¢do, controle fitossanitario,

deposi¢ao de gota.

PERFORMANCE OF DIFFERENT SPRAYING NOZZLE
MODELS TO CONTROL SOYBEAN ASIAN RUST

ABSTRACT - Spraying nozzles affect the produced droplet
uniformity quality and the amount of spray solution spread per unit in
the area. This work aimed to check the performance of different
spraying nozzles on the deposition of spray droplets on the plant
canopy and the effect on Soybean Asian rust control application. Two
experiments were carried out: the first harvest in 2013/2014 in Agua
Santa/RS and the second one in 2014/2015 in Passo Fundo/RS.



Soybean cultivar Brasmax Ativa RR was used, with 0.45¢cm row
spacing and a population of 377,000 ha per plant. The experiment
design was in randomized block with eleven treatments and three
replications in each treatment. The treatments constitute of ten
spraying nozzle models (hollow cone, flat-fan, turbo twin flat-fan and
with and without air induction turbo flat-fan), keeping control without
fungicide application. Applications were performed with a portable
pressure sprayer pressurized by CO,, regulated to apply a spraying
volume of 150 L ha. During fungicide application, water sensitive
paper was used in different positions on the soybean canopy. To
determine the disease uredines/crnz, four plants were sampled to
identify in each leaflet the number of uridine/cm,. In all sampled
leaflets, four points with 1.0 cm_, were randomly marked to determine
the uredines number/cm®. With the uridine number/cm” the area under
the disease progress curve (AUDPC) was integrated. The percentage
of control was obtained comparing AUCPC to control with the
treatments AUCPD. After harvesting the grain yield was determined.
The data were submitted to analysis of variance by Turkey test at 5%
probability. It was concluded that in two harvesting seasons the
nozzles Guardian 120015 and Airmix 10015 with median spray
droplet characteristics showed better spray liquid deposition on the
crop canopy (inferior and middle portion), higher droplet uniformity,
lower AUDPC and consequently better Soybean Rust control.

Key-words: Spray technology, control phytosanitary, droplet

deposition.



1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] ¢ mundialmente
caracterizada como um cultivo de grande importancia econdmica.

A qualidade da produgdo da cultura depende diretamente
do controle de pragas e doencas. Dentre as doencas que ocorrem na
cultura, a ferrugem-asiatica, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Sydow & P. Sydow ¢ considerada a mais agressiva.

A disponibilidade limitada de cultivares de soja resistentes
a ferrugem asidtica faz com que o manejo da cultura por meio da
aplicagdo de fungicidas seja o principal método de controle da doenga
(GARDIANO et al., 2010). Diante disso, se faz necessario realizar o
controle das doencas com fungicidas, que normalmente demandam
diversas aplicagdes para proporcionar adequada protecao das plantas
para que possam expressar o seu potencial de produgao.

Neste contexto, a tecnologia de aplicacdo ¢ fundamental
para que a deposicao de gotas apresente uniformidade sobre o alvo de
interesse. Para isso, a escolha correta da ponta de pulverizagdo a ser
utilizada ¢ um dos fatores mais importantes para obter uma aplicacdo
eficiente.

O mercado de componentes para a pulverizacdo oferece
novos modelos de pontas de pulverizagdo, que geram gotas com
diferentes caracteristicas. Avaliar caracteristicas de gotas ¢ primordial,
pois o didmetro das gotas interfere no alvo a ser controlado, e ¢
influenciado pelo modelo de ponta, distancia em relagdo ao alvo,

pressdo de pulverizacdo, angulo de inclinag¢do da ponta, tipo de calda e



adjuvantes utilizados na pulverizagio, entre outros fatores (CAMARA
et al., 2008; QUEIROS et al., 2008).

Com o fechamento do dossel ao longo do
desenvolvimento da cultura aumenta a dificuldade para a deposi¢do de
gotas das pulverizagdes de fungicida nas partes mediana e inferior do
dossel. Assim, ao longo do ciclo da cultura o controle quimico da
ferrugem-asiatica torna-se mais dificil. Desta forma, este trabalho teve
como objetivo verificar o desempenho de diferentes modelos de
pontas de pulverizacdo na deposi¢do e penetragdo de gotas de calda
fungicida no dossel da cultura e no controle da ferrugem-asidtica da

soja e no rendimento de graos.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia econdmica da cultura da soja

A soja ¢ uma planta da familia das Fabaceae, originaria da
Asia, tendo como centro de origem a China. E uma das principais
culturas na agricultura mundial, sendo cultivada ha cerca de cinco mil
anos. Ja, no Brasil, sua introdu¢do ocorreu no século XVIII e a
expansdo da 4rea cultivada iniciou a partir da década de 1960
(MUNDSTOK & THOMAS, 2005).

Considerando que a soja apresenta caracteristicas
nutritivas, industriais e adaptabilidade a diferentes latitudes, solos ¢
condi¢des climaticas, seu cultivo se expandiu por todo o mundo,
constituindo-se na principal leguminosa cultivada atualmente
(MARTINS, 2006). Sendo assim, ¢ uma das principais matérias-
primas para alimentacdo humana e animal, pois trata-se de uma
excelente fonte proteica (NASCIMENTO et al., 2009). As sementes
da soja sdo utilizadas, ainda, na obtencdo de produtos como
revestimentos, papel, tintas e biocombustiveis (EMBRAPA, 2014).
Dessa forma, a cultura da soja estd entre as principais culturas do
agronegocio, sendo assim uma das mais importantes “commodities”
do Brasil e mundial (EMBRAPA, 2014). A cultura da soja tem
contribuido e garantido a sustentabilidade econdomica da atividade
agricola no Brasil.

O Brasil ¢ o 2° maior produtor mundial com produgao
estimada de aproximadamente 102.459,1 milhdes de toneladas de
graos produzidos em 33.189,00 milhdes de hectares cultivados na

safra agricola 2015/2016 (CONAB, 2016). A expectativa da safra



2015/16 se constituira na maior da historia dessa cultura no Brasil,
com acréscimo de aproximadamente seis milhdes de toneladas em
relacdo a safra 2014/15. O incremento de produtividade na safra
2015/16, estd no aumento da area cultivada com a oleaginosa que
representou crescimento de 3,4%, correspondendo a um ganho de 1,96
milhdes de hectares sobre a safra anterior. Pode-se dizer que isso tem
ocorrido devido ao produto ter sido motivado por bons precos e pela
expectativa de mercado futuro.

O Rio Grande do Sul ocupa atualmente a 3* posi¢do
nacional em producdo, com 14.770 mil toneladas de graos em 5.275,0
milhdes de hectares, obtendo em média produtividade de 2.800 kg ha’
'. Também foram verificados ganhos de produtividade na cultura da
soja no Rio Grande do Sul com incremento de produtividade de 1.250
kg ha', na década de 1960, para 2.800 kg ha' na safra 2015/16
(CONAB, 2016).

O aumento da produtividade somente foi possivel devido a
profissionalizagdo dos técnicos e produtores rurais, que juntos
contribuem para a crescente producao, associada a correta tecnologia
aplicada ou através do melhoramento de plantas (EMBRAPA, 2009).

Porém, com a expansdo da cultura da soja, constatou-se,
paralelamente, o aumento da intensidade de doencas e o surgimento
de novas moléstias (COSTAMILAM, 2000; ALMEIDA et al., 2005).
Associado a isso, o aumento de area de producdo de soja no Brasil,
tem contribuido para a maior pressdo de pragas e doencas,
especialmente a ferrugem-asidtica da soja (CHRISTOVAM et al.,
2010).



Segundo Di Oliveira (2008), para que a cultura da soja
consiga expressar 0 maximo do seu potencial produtivo, o tratamento
fitossanitario se faz necessario.

Dessa forma, para o controle eficiente da ferrugem asiatica
da soja ¢ de extrema importancia o conhecimento cientifico do agente

e tecnoldgico associado a tecnologia de aplicagdo.

2.2 Ferrugem-asiatica da soja

2.2.1 Ocorréncia

A expansao da area cultivada no mundo proporcionou
aumento da intensidade das doencas que afetam a soja, sendo que
mais de cem espécies de patdgenos ja foram relatados, dos quais 35
apresentam grande importancia econdmica (BELEDELLI et al.,
2012).

A ferrugem-asiatica ¢ a principal enfermidade que ocorre
nessa cultura, causando danos significativos (NAVARINI et al.,
2007).

O primeiro relato de ocorréncia da doenga foi em 1902, no Japdo.
Logo apos, sua ocorréncia foi relatada em diversos locais do mundo
como Australia, China, India, Filipinas, Tailandia, Brasil, Argentina,
Bolivia, Uruguai, Paraguai, Porto Rico, Estados Unidos da América
do Norte, México, Zimbabue, Nigéria, Africa do Sul (LEVY, 2005).

E o principal problema fitossanitario da soja, no Brasil, devido
a rapida disseminacdo, os danos ocasionados pela desfolha precoce, o

abortamento de flores, vagens e a deficiéncia na granagdo contribuem



para reducdo no rendimento e qualidade dos griaos (ROCHA et al.,
2009; NAVARINI et al., 2007).

Na safra agricola 2000/2001 ela foi identificada pela
primeira vez no Brasil, no Parana. Posteriormente, observou-se a
rapida disseminagdo para outros estados do Brasil. J4 na safra 2002, a
doenca foi relatada em Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina ¢ Sdo Paulo e na
safra 2003/04 ocorreu de forma generalizada, em quase todo o pais,
causando grandes prejuizos, até mesmo perda total pela inviabilidade
da colheita (YORINORI et al., 2009; REIS et al., 2002).

A ferrugem-asiatica da soja pode causar redugdo de 75%
no rendimento de graos, gerando enormes prejuizos caso o controle
quimico ndo seja efetuado (BALARDIN et al., 2005). Estimam-se
perdas médias de 15 a 20% na producdo brasileira de soja devido a
ocorréncia de doengas (EMBRAPA, 2006).

Rotineiramente o produtor tem dado maior prioridade no
produto a ser utilizado para o controle da ferrugem e menor
importancia a forma de utilizacdo do fungicida (BUENO et al., 2011).
Segundo Raetano (2007), apesar dos fungicidas serem muito eficazes
para o controle da ferrugem da soja, nem sempre apresentam
resultados eficientes. Associado a isso, Derksen et al., (2008)
reforcaram a dificuldade de promover a satisfatoria cobertura das
folhas e consequentemente o controle da ferrugem da soja no dossel

inferior.
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2.2.2 Etiologia

A taxonomia do agente causal da ferrugem asidtica da soja
(Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow) refere-se ao Reino
Fungi, Filo Basidiomycota, Classe Basidiomicetes, Ordem Uredinales,

familia Phakopsoraceae (SINCLAIR & HARTMAN, 1999).

2.2.3 Ciclo da reacao patogeno hospedeiro

O ciclo das reagdes patogeno-hospedeiro sdo as fases ou
eventos sucessivos que conduzem a ou fazem parte do seu
desenvolvimento. Cada fase das reacdes patdgeno-hospedeiro
apresenta caracteristicas proprias e funcao definida (BERGAMIN
FILHO et al, 1995). O agente causal da ferrugem-asiatica ¢
caracterizado como biotréfico, dependendo nutricionalmente dos
tecidos vivos do hospedeiro para extrair seus nutrientes essenciais a

suas atividades vitais.

2.2.4 Disseminagao

A rapida dissemina¢do da ferrugem-asiatica devido aos
uredosporos serem pequenos e leves, podendo ser transportados para
lavouras proximas, ou a longa distancia, pelo vento e pela massa de ar.
Uma vez depositados sobre a superficie foliar do hospedeiro,
permanecem em repouso, a espera dos estimulos que conduzem ao
processo de infecgdo (YORINORI et al., 2004; REIS et al., 2006).

Outra situacdo que favorece a ocorréncia da ferrugem ¢

por ser considerada uma doenca policiclica, ou seja, o patégeno ¢
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capaz de ter varias geracdes num unico ciclo do hospedeiro

(EMBRAPA, 2007).

2.2.5 CondigOes ambientais favoraveis a infecgéo

A espécie P. pachyrhizi adapta-se em condig¢des
favoraveis, como temperatura entre 15 e 30 °C e em regides com
periodos prolongados de molhamento foliar. Quando essas condi¢des
ocorrem simultaneamente, constituem fatores que contribuem
diretamente para a ocorréncia da doenca (BALARDIN, 2004). A
intensidade da ferrugem-asidtica da soja ¢ fortemente influenciada
pelas chuvas ocorridas durante periodo de desenvolvimento da cultura
(DEL PONTE et al., 2006; GODOY et al., 2009).

O ciclo de desenvolvimento da ferrugem inicia-se com a
presenca dos ureddsporos e ¢ favorecido em condi¢des de pelo menos
seis horas de molhamento foliar (ALVES et al., 2007; TSUKAHARA
et al., 2008).

Yorinori et al. 2004, verificou em experimento realizado
em casa de vegetacdo, que os uredosporos germinam apds uma hora
em temperatura ambiente 17 a 27 °C. Contudo, para que ocorra a
penetragdo nos tecidos da folha faz-se necessario temperaturas entre
8,0 € 28,0 °C. Sob condig¢des favoraveis, as primeiras lesdes podem ser
visiveis em quatro ou cinco dias apos a incubagao.

As primeiras frutificacdes e o alto potencial de dano estio
associados a elevada taxa de progressao da doencga, sendo necessarios
apenas seis a sete dias apds a incubagdo para que o ciclo primario seja

completado, dando origem a ciclos secundarios de reinfec¢do, fazendo
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com que as urédias rompam-se e liberem os uredosporos (MILES, et
al., 2007).

No ciclo de desenvolvimento dos fungos, os uredosporos
que sdo germinados originam um tubo germinativo que penetra nos
tecidos foliares diretamente através das células epidérmicas intactas e,
de forma menos frequente, pelos estdomatos (MAGNANI & ARAUJO,
2007).

2.2.6 Sintomas

Os sintomas iniciais da doenga sdo pequenas
protuberancias (urédias) predominantemente na superficie inferior da
folha, mas podem, esporadicamente, aparecer na superficie superior.
Essas podem ser observadas por pequenos pontos mais escuros do que
o tecido sadio da folha, de coloracao esverdeada a cinza-esverdeada
(JULIATTI & POLIZEL, 2004). Devido ao habito biotréfico do
fungo, as lesdes ndo sdo facilmente visiveis no inicio da infeccdo
(HARTMAN et al., 1992).

Progressivamente, as urédias adquirem cor castanho-clara
a castanho-escura, abrem-se em um mintusculo poro, por onde sdo
liberados os uredosporos que sdo formas de disseminacdo do
patdgeno. Caracterizam-se a formacdo de lesdes angulares devido o
crescimento das hifas do fungo, normalmente, restrito as nervuras das
folhas (REIS et al., 2006).

Os uredosporos acumulam-se ao redor dos poros, onde
posteriormente, sdo disseminados pelo vento (YORINORI et al.,

2004). Este fungo ¢ capaz de permanecer viavel em condi¢des naturais
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no periodo de entressafra, sendo favorecido pela presenca de plantas
voluntarias e hospedeiras.

A medida que prossegue a esporulagio o tecido da folha
ao redor das primeiras urédias adquire coloragdo castanho claro (lesao
do tipo TAN) a castanho-avermelhada (lesdo do tipo Reddish Brown -
RB), formando as lesdes que sdo facilmente visiveis em ambas as
faces da folha. As urédias que deixaram de esporular apresentam as

pustulas com os poros abertos (YORINORI et al., 2004).

2.2.7 Manejo integrado

Devido a falta de cultivares de soja com resisténcia a
ferrugem-asiatica, o tratamento quimico, com fungicidas, ¢ o principal
método utilizado para o controle da doenga (GARDIANO et al., 2010;
SCHERMA et al., 2009). Esse pode ser o motivo de que o uso de
fungicidas tem crescido constantemente.

Pode ser verificado que medidas de manejo sdo
necessarias de forma integrada para o eficiente controle da ferrugem
da soja. Portanto, segundo Yorinori & Yuyama (2008), essas praticas
envolvem a manutencao do equilibrio do solo, vazio sanitario, uso de
cultivares precoces, semeadura no inicio da ¢época indicada,
espagamento e densidade de plantas que permitam o maximo de
penetragdo do fungicida no interior do dossel foliar, inspe¢do continua
da lavoura, aplicacdo correta de fungicidas, que ¢ obtida pela

tecnologia de aplicagdo empregada.
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2.3 Tecnologia de aplicagdo de defensivos

A tecnologia de aplicacao refere-se ao emprego de todos
os conhecimentos cientificos que proporcionam uma correta
colocagao dos produtos biologicamente ativos no alvo, em quantidade
necessaria, de forma econdmica, no momento adequado € com o
minimo de contaminacao de outras areas (MATUO, 1990). Com isso
o objetivo ¢ produzir um espectro de gotas que possibilite um
satisfatorio equilibrio entre penetragdo no dossel, deposicao e
cobertura de gotas sobre o dossel da cultura (PAULSRUD &
MONTGOMERY, 2005). Nesse processo, existem diferengas entre
procedimentos, que devem ser conhecidos para que seja viabilizado o
controle da doenga.

A pulverizagdo ¢ um processo fisico-mecanico de
transformar uma substancia liquida em um grande nimero de gotas ou
particulas, a partir de uma calda preparada para um determinado
tratamento fitossanitario (CHRISTOFOLETTI, 2001), podendo ser
influenciada pelo tipo de ponta, volume de aplicacdo e por fatores
climaticos (SANTOS, 2002; RAMOS & PIO, 2003). J4, aplicagao ¢ o
processo de colocar o agrotoxico em determinado alvo, depositando-o
no local exato onde a sua acdo ¢ necessaria (CHRISTOFOLETTI,
2001; CUNHA & PERES, 2010).

Segundo Santos (2014), de maneira geral e sob o ponto de
vista técnico, deve-se sempre considerar que uma pulverizagao ¢ ideal,
quando houver uma boa capacidade de deposi¢do e essa deve ser

bastante densa e bem distribuida sobre o alvo desejado.
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A tecnologia de aplicagdo de agrotoxicos, infelizmente, ¢
uma das atividades de maior desperdicio na agricultura devido a
dificuldade de depositar os produtos somente no alvo onde sua agao ¢
necessaria (MATTHEWS, 1979). As dificuldades em depositar os
produtos fitossanitarios nos alvos de interesse persistem até os dias
atuais. Apesar dos desperdicios de produtos quimicos e riscos ao meio
ambiente ocorridos durante a aplicagdo de defensivos, € possivel
utilizar técnicas e conhecimento cientifico que minimizam esses
problemas, tornando a aplicagdo mais eficiente.

Associado a isso, grande parte dos fungicidas sistémicos
registrados apresentam movimentacao no sentido da base para o apice
da folha, com minima chance de ocorrer o processo inverso, nao
havendo a possibilidade de translocagao de uma folha para outra. Esta
acdo ocorre seguindo o fluxo da transpiracdo (SOUZA, 2006;
ROMAN et al., 2009).

Desse modo, segundo Romén et al (2009) a aplicacdo de
fungicidas deve consideram a necessidade de atingir o terco inferior
da cultura, pois as folhas do terco superior que receberem a deposicao
do fungicida ndo serdo responsaveis pelo controle de doengas do
dossel inferior.

Entretanto, muitas vezes os produtores possuem maior
interesse em determinar qual o produto fitossanitario a ser aplicado,
dando pouca importincia para a tecnologia de aplicagdo.

Devido a isso, além de conhecer os produtos
fitossanitarios, faz-se necessario determinar a forma adequada de sua

aplicagdo, de modo a garantir que os mesmos alcancem o alvo de
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forma eficiente e se reduza o desperdicio dos agrotoxicos utilizados
(CUNHA et al., 2005).

Além disso, ¢ necessario que seja observado o momento
ideal para a aplicacdo dos produtos, a frequéncia suficiente de
aplicagdes (intervalos corretos), o volume de calda e o tamanho das
gotas ajustados ao alvo e a cultura, possibilitando, dessa forma, uma
aplicacdo com qualidade (CUNHA et al., 2010).

Na cultura da soja, quando as plantas atingem o maximo
desenvolvimento vegetativo, que normalmente corresponde ao total
fechamento das entrelinhas da cultura, as aplicacdes necessitam da
maxima capacidade de penetracdo e cobertura, mesmo quando forem
utilizados nas aplicagdes os fungicidas sistémicos (ANTUNIASSI et
al., 2004; DERKSEN et al., 2008).

Entretanto, ao longo do desenvolvimento da cultura
aumenta o grau de dificuldade para o fungicida atingir o dossel
inferior, facilitando desta forma a multiplicagdo da ferrugem da soja
se o controle ndo for efetuado no inicio da ocorréncia da doenga
(YORINORI et al., 2009).

Cabe destacar a importancia em detectar a presenca da
ferrugem asidtica da soja nas plantas o mais cedo possivel, para obter
um controle satisfatério uma vez que o patdégeno progride rapidamente
de modo que aplicacdes de fungicidas devem ser programadas com
antecedéncia (DORRANCE et al., 2011).

Na aplicagdo de fungicida, deveram ser observados a
tecnologia de aplicagdo e os aspectos do ambiente, destacando-se a

temperatura, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento, a
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presencga de orvalho e a ocorréncia de chuvas logo apds as aplicagdes
(BOLLER et al., 2011).
Outro aspecto que muitas vezes passa despercebido ¢ a
modificagdo das condi¢des do alvo em decorréncia da sua fenologia.
Ademais, para manter o nivel de cobertura sobre o alvo de
interesse, faz necessario que a tecnologia de aplicacdo seja adequada

conforme o aumento da area foliar da cultura (EMBRAPA, 2016).

2.4 Pontas de pulverizagao

O mercado de componentes para a pulverizagdo oferece
novos modelos de pontas de pulverizagdo que geram espectros de
gotas com diferentes caracteristicas e conferem variada capacidade de
cobertura do alvo de interesse.

Das partes constituintes do pulverizador, a ponta de
pulverizacdo ¢ a mais importante, por ser a responsavel pela formacao
e distribuicao das gotas (BAUER & RAETANO, 2004; FERREIRA et
al., 2007). A ponta determina a vazao e a qualidade da pulverizagdo
(NASCIMENTO et al., 2009). Portanto, faz-se necessario a escolha
correta das pontas e das técnicas de aplicacdo do fungicida (CUNHA
& PERES, 2010).

As pontas de pulverizagdo, juntamente com as peneiras
fazem parte dos componentes do bico. Nos bicos, o liquido sob
pressdo (fonte de energia potencial para a formacdo das gotas), passa
pela peneira e por fim pelo orificio da ponta, produzindo uma pelicula
que vai aumentando gradativamente a sua superficie e
consequentemente diminuindo a espessura até romper-se em pequenas

gotas, meio do qual a calda ¢ fragmentada em gotas (MATUO et al.,
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2005). Esse conjunto ¢ composto de varias partes, das quais a ponta de
pulverizagdo ¢ a mais importante, regulando a vazao, o tamanho das
gotas e a forma do jato emitido.

Bicos com pontas desgastadas, irregulares ou inadequadas
na aplicac@o de defensivos sdo responsaveis por perdas de até 50% do
defensivo utilizado, gerando desta forma aumento no custo, devido a
reaplicagcdes que se fazem necessarias. Isso pode gerar conclusodes
equivocadas sobre a eficacia do produto, favorecendo o surgimento de
resisténcia dos fitopatdgenos aos produtos aplicados, além contribuir
negativamente com a polui¢cdo ao meio ambiente (SANTOS, 2002).

Durante as pulverizagdes com pontas e equipamentos
adequados, um pequeno deslocamento lateral das gotas (ndo podendo
exceder 10%) ndo deverd ser considerado como deriva prejudicial, ja
que representa a fracdo das gotas muito finas em consequéncia do
processo fisico de geracdo das gotas pelas pontas, além de necessario
para que se obtenha o recobrimento adequado das faixas de deposicao,
melhor uniformidade e homogeneidade da pulverizagdo (SANTOS,
2002).

Em condi¢des de trabalho adversas, até¢ 70% dos produtos
fitossanitarios pulverizados nas lavouras podem ser perdidos por falta
de ateng¢do na aplicagdo (ANDEF, 2004).

As pontas de pulverizagao sdo essenciais para obter a
qualidade nas aplicacdes dos produtos fitossanitarios, podendo gerar
tanto resultados positivos como tornar uma pulverizagdo ineficiente
para o objetivo desejado (BOSCHINI, 2006).

Nuyttens et al (2011) relatam que na aplicagdo de

defensivos na agricultura atual hd perda parcial do produto aplicado
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no ambiente em decorréncia da méa qualidade da aplicacdo, gerando
desta forma, um dos maiores problemas a serem enfrentados.

Devido a isso se faz necessario definir o espectro de gotas
produzidas pelas pontas de pulverizacdo, para evitar problemas de
deriva, risco de volatilizacao e escorrimento de calda no momento da
aplicacdo do fungicida.

Dessa forma, para realizar o controle da ferrugem da soja
¢ fundamental que o jato de pulverizagdo tenha caracteristicas que
proporcionem uma cobertura de gotas homogénea, permitindo que o
produto aplicado atinja o ter¢o inferir do dossel da soja
(NASCIMENTO et al., 2013) e proporcione espectro de gotas
adequado (NUYTTENS et al., 2007).

Normalmente, o tamanho de gotas geradas pelas pontas de
pulverizagao segue uma distribui¢do uniforme, porém podem ser
produzidos espectros de gotas finas, médias e grossas por uma unica
ponta (BUENO et al., 2013).

O espectro de gotas produzido pelas pontas jato conico
vazio e de jato plano ¢ bastante diferente, sendo que, a maior diferenca
entre estas, sdo que as pontas de jato cOnico vazio produzem maior
porcentagem de gotas pequenas (MATTHEWS, 2000; STAINIERA et
al., 2006).

Portanto, uma das estratégias para obter melhor cobertura
e deposicao do ingrediente ativo sobre os alvos ¢ a selecdo correta das
pontas de pulverizagio (BARRETO, 2011).

Convencionalmente, sdo mais utilizadas a campo as pontas
de pulverizacdo de jato plano simples e jato plano simples inclinado

com indugdo de ar, gragas a flexibilidade que oferecem em diferentes
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situagdes (OLIVEIRA et al.,, 2010). No entanto, Costa (2013) e
Christovam et al. (2010), comparando pontas de energia hidraulica e
bicos de energia centrifuga, constataram maiores valores de deposito e
niveis de controle da ferrugem-asiatica da soja, com pontas de energia
hidraulica.

Ja, as pontas com indug¢do de ar, apresentam caracteristicas
de produzirem gotas com maior tamanho e menor porcentagem de
gotas finas. Isso ¢ devido ao sistema Venturi, presente nestas pontas,
combinado ao pré-orificio, que permite a formacdo de gotas com
espectro de maior tamanho, com pequenas bolhas de ar em seu interior
(NUYTTENS et al., 2007). Nesse sentido, as pontas com inducdo de
atém sido bastante incentivadas, pelo potencial de reducao de deriva e
boa eficacia em varios tratamentos (KNEWITZ et al., 2002).

Porém, determinados modelos de pontas de pulverizagao
que apresentam o sistema com induc¢ao podem gerar espectro de gotas
muito grossas, diminuindo a eficidcia da aplicagdo. Dessa forma,
devem ser utilizadas criteriosamente (CUNHA et al., 2008).

As pontas de “jato conico”, em que o jato do pulverizador
sai na forma coOnica, que pode ser vazia (a deposi¢do das gotas
concentra-se somente na periferia do cone, ndo havendo gotas no
centro) ou cheia (as gotas atingem uniformemente a area pulverizada),
podendo ser da série X ou da série D. Porém, em virtude de problemas
com deriva ocorrido com estes modelos, seu uso tem sido bastante
restrito, principalmente em regides de vento intenso (CUNHA et al.,
2008).

Ja, as pontas de jato plano defletor duplo e as pontas de

jato plano duplo com pré-orificio, geram espectros de gotas médias,
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que apresentam boa capacidade de penetracdo no dossel e sdo gotas
menos suscetiveis a deriva do que as gotas de espectros de gotas finas,
e com maior capacidade de cobertura do que o espectro de gotas
grossas (CUNHA et al., 2008).

Existe, também, a ponta de “jato plano de impacto”, em
que o jato liquido bate em um plano inclinado, abrindo-se na forma de
leque, operando com baixa pressao (100 kPa).

Recentemente, foram lancadas as pontas de jato plano de
impacto duplo e o corpo de bico duplo, visando a colocacdo de duas
pontas de pulverizagdo com angulacdo de 90°. Estas possibilitam uma
melhora na penetra¢do, pois ambas produzem um jato para frente e
outro para tras (CUNHA et al., 2011a).

Pontas que produzem gotas finas e leves quando utilizadas
em barras de pulverizagdo proporcionam maior depdsito no interior do
dossel das culturas. No entanto, essas pontas geram gotas mais sujeitas
a perdas por deriva e evaporagdo (CUNHA et al., 20006).

Os fatores climaticos apresentam grande influéncia sobre
gotas menores que 100 pum, pois estas sdo facilmente carregadas pela
acao do vento (MURPHY et al., 2000; WOLF, 2000).

Em fungdo disso, Bueno et al (2013) relataram que para
evitar implicacdes negativas, quando sdo utilizadas pontas de jatos
conicos vazios devem ser adotados critérios, tais como: temperatura
do ar menor que 30 °C, umidade relativa maior que 55% e vento com
velocidade abaixo de 12 km h™'.

Por outro lado, tem-se tentado utilizar pontas que
produzem gotas maiores, como as de jato plano com pré-orificio e até

as de jato plano com indu¢do de ar. Essas, no entanto podem
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comprometer a cobertura, havendo maior dificuldade de penetragdo
entre as folhas, em virtude das gotas serem de maior tamanho
(CUNHA et al., 2008) bem como, as plantas poderdo ter dificuldade
em relacdo a retengdo e absorcdo da calda da aplicagdo (CUNHA et
al., 2006). Consequentemente, poderd haver menor controle de
doengas (CUNHA et al., 2008).

Em estudo conduzido por Ozkan et al. (2006), utilizando
diferentes pontas de pulverizacao, visando ao controle da ferrugem da
soja, as pontas de jato plano, com caracteristicas de gotas média,
proporcionaram as melhores condi¢des de cobertura no dossel da
cultura da soja, em relagdo as de jato plano duplo e jato conico vazio.

Resultados semelhantes foram obtidos em pulverizagao
com varias pontas em cultivares de soja no estaddio R1, onde a
deposi¢ao de calda de fungicida, também ndo proporcionou bom
desempenho, na parte basal, com o emprego de gotas finas em ponta
de jato conico TX-6 com volume de calda de 150 L ha” (FARINHA
et al., 2009).

Dessa forma, pode ser verificado que as pontas que
produzem gotas médias apresentam a melhor tendéncia de cobertura
de calda de pulverizagdo e sofrem menor interferéncia das condicdes
meteorologicas (CUNHA et al., 2014).

Portanto, ¢ fundamental escolher a ponta de pulverizagao,
com base no tamanho de gota adequado ao alvo a ser atingido.
Antuniassi et al. (2005) sugeriram ajustar o tamanho das gotas de
pulverizagdo de fungicidas em fungdo das condi¢des climaticas,

conforme pode ser verificado na (Tabela 1) .
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Tabela 1 - Sugestdes de tamanhos de gotas em fun¢ao da temperatura
e da umidade relativa do ar

Fator Gotas finas Gotas médias Gotas grossas
Temperatura Abaixo de 25°C  25°C até 28 °C  Acima de 28 °C
URA * Acima de 70% 60% até 70% Abaixo de 60%

*URA = Umidade relativa do ar. Fonte: Antuniassi et al (2005).

Segundo Raetano (2007), a ferrugem da soja inicia o
processo infeccioso no tergo inferior do dossel da cultura da soja.
Desta forma, a penetracdo de gotas no interior do dossel ¢ primordial
para o controle da doenga.

Hé4 necessidade de estabelecer para os fungicidas
atualmente em uso uma recomendagdo de quantidade minima de
gotas/cm’, para que o produto fitossanitario expresse a sua eficacia de
controle. Nesse sentido, alguns autores indicam que a cobertura
minima para os fungicidas méveis seja de 30 a 40 gotas/cm® e o
tamanho das gotas de 200 a 300 um (MARQUEZ, 1997; VASQUES
MINGUELA & CUNHA, 2010).

Quanto a tecnologia de aplicagdo, Antuniassi (2007)
afirma que se devem preferir sempre as aplicacdes preventivas com
gotas finas ou muito finas maximizando a cobertura foliar de todas as
plantas e das partes baixas. O mesmo autor sugere ainda que para
aplicagdes curativas “tardias” sejam empregadas gotas médias, haja
vista que as folhas do terco inferior estdo comprometidas e com esse
tamanho de gota facilitara a deposi¢do nas folhas dos ter¢os médio e
superior.

Em trabalho conduzido por Cunha et al., (2014),

utilizando 13 modelos de pontas de pulverizagdo, com caracteristicas
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de gotas (finas, médias e grossas), observou-se que as pontas que
produziram gotas médias sdo mais indicadas para o controle da
ferrugem asiatica da soja, em funcdo sofreram menor intensidade de
deriva e evaporagdao e demonstraram tempo de vida superior as gotas
finas, bem como apresentaram capacidade de cobertura do alvo
superior as gotas grossas.

Por outro lado, a utilizagdo de pontas que produzem gotas
finas na aplicacdo de defensivos, implicara em maior risco de
contaminagdo ambiental ¢ humana em fungdo da deriva (NUYTTENS
et al., 2007; CUNHA et al., 2014). Desse modo, a tecnologia de
aplicacdo torna-se uma ferramenta muito importante para a correta

aplicacdo de defensivos.

2.5 Cobertura, deposito e espectro de gotas

O método mais utilizado e representativo para se entender
os espectros de gotas de pulverizagdo se da através do depodsito de
gotas (DERKSEN et al., 2012; YASIN, 2012).

Para proceder a avaliacdo (cobertura, deposito de gotas,
espectro de gotas e sua distribui¢do no dossel da cultura), na aplicagdo
poderdo ser utilizados alvos artificiais colocados proximos aos alvos
verdadeiros, onde os impactos das gotas sdo amostrados e
posteriormente analisados, com o auxilio de lupas ou de programas
computacionais apropriados (AgroScan®, e-Sprinkle®, CIR®, Conta
Gotas e outros). Esse procedimento ¢ o mais facil de realizar conforme
Antuniassi (2006).

A caracterizacdo das gotas pode ser determinada ainda

com equipamentos mais sofisticados (como raio laser, por exemplo),
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onde sdo fornecidos todos os dados sobre as gotas produzidas, porém
estes equipamentos apresentam custos elevados, tornando seu uso
restrito a alguns laboratorios especializados, existindo apenas um em
uso, na cidade de Jaboticabal - SP.

A andlise dos depositos da pulverizagao também podera
ser realizada utilizando substancias marcadoras tais como: corantes
alimenticios; ions metalicos e pigmentos fluorescentes. A combinagao
com o alvo de amostragem fornece a concentragdo do marcador
recuperado por unidade de area (equivalente ao ingrediente ativo),
podendo ser expressa em pL.cm™ ou pg.cm™. Porém, a eficiéncia
deste método ¢ dependente de outros fatores, ou seja, da estabilidade
da substancia marcadora as condi¢des ambientais e do coeficiente de
extracdo, levando em conta a interagao alvo-marcador (CERQUEIRA
et al., 2012).

Devido a aplicagdo do agroquimico apresentar distribuicao
irregular sobre o dossel das plantas, as diferengas apontadas entre os
depositos obtidos geralmente dependem da parte da planta amostrada
(BOSCHINT et al., 2008; PRADO et al., 2010; FARINHA et al,,
2009), sendo imprescindivel que as amostragens sejam feitas em
diferentes pontos do dossel das plantas para a obten¢do de conclusdes
mais especificas sobre os efeitos dos tratamentos.

Em analises de aplicacdes comerciais e experimentais que
dispensam o uso de corantes, sdo utilizados os cartdes hidrossensiveis
(ANTUNIASSI, 2006). Os papéis sensiveis a dgua sdo usados ha
mais de trinta anos (BAESSO et al., 2014).

A utilizagdo de cartdes hidrossensiveis mostra-se como

uma técnica simples, rapida e viavel e por esses motivos vem sendo
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empregada por diversos pesquisadores para avaliar a cobertura e o
espectro de gotas das pulverizagdes (HOFFMANN & HEWITT,
2005). Porém, a utilizagdo dos cartdes hidrossensiveis requer
pequenos cuidados, pois a umidade relativa do ar, o orvalho e a
propria umidade da mao do operador podem marcar o papel, podendo
prejudicar a interpretacdo dos resultados gerados. Esse método de
avaliacdo permite a obtencdo da cobertura da pulverizagdo expressa
em nimero de gotas cm™, porcentagem da area coberta, espectro das
gotas formadas e tamanho de gotas individuais.

Apesar das caracteristicas positivas do método de
avaliagdo de cobertura por papéis hidrossensiveis, algumas limitagdes
devem ser levadas em conta, como a menor precisdo na determinagao
do tamanho de gotas, principalmente gotas muito finas, estando esta
caracteristica relacionada a resolucao do scanner utilizado na
avaliacdo (ZHU et al., 2011).

Por outro lado, o espectro de gotas, interfere na
capacidade de penetracao e distribuicao da calda no dossel da cultura,
bem como nas perdas por deriva, evaporagdo e risco ambiental
(FAROOQ et al., 2001).

Para alcancar aplicagdes com maior eficiéncia, o estudo do
deposito e cobertura da calda pulverizada € essencial para avaliagdao da
efetividade da aplicagdo no campo, reduzir falhas no controle e
contaminagao ambiental (FAROOQ et al., 2001; YU et al., 2009).

Estes métodos sdo importantes quando se objetiva
monitorar ¢ avaliar a qualidade e a seguranca de um tratamento, pois
com diametro das gotas produzidas ¢ possivel adequar a tecnologia de

aplicagdo ao controle que se deseja obter (RUAS et al., 2009).
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Segundo Ferreira (2010), gotas com diametro mediano
volumétrico (DMV) de 300 um ou maiores, tendem a escorrer da
superficie foliar, especialmente em espécies que apresentam folhas
cerosas. Essas gotas de pulverizacdo podem ser espalhadas nas folhas,
podem ser retidas, refletidas ou fragmentarem-se em gotas menores,
sendo desta forma dependentes principalmente de seu tamanho,
velocidade do impacto, propriedades fisico-quimicas intrinsecas a
calda e da caracteristica da superficie foliar onde as mesmas sdo
depositadas.

Por outro lado, o espectro de gotas deve ter um DMV
suficiente para depositar-se sobre o alvo de interesse, sem que ocorra a
evaporacao da calda aplicada (YU et al., 2009).

Wolf & Daggupati (2009) conduziram trabalho
comparando vinte pontas de pulverizacdo com caracteristicas de gotas
finas, médias e grossas, avaliando a penetracdo de gotas no dossel da
soja. Os autores observaram que em nenhum tratamento a cobertura
no terco inferior das plantas ultrapassou 10% da érea foliar.

O controle ineficiente da ferrugem da soja, mesmo
utilizando produtos sistémicos, ¢ reflexo da cobertura insuficiente do
alvo proporcionada por aplicagdes de fungicidas pouco uniformes,
principalmente no dossel inferior da cultura (CUNHA et al., 2014).

O deposito, a cobertura e o espectro de gotas podem ser
considerados trés dos principais componentes em uma pulverizagao
(CAMARA et al., 2008; CUNHA et al., 2011b). Esses atributos sdo de
extrema importancia para ser quantificados, a fim de se avaliar a
eficiéncia de pulverizagdes visando ao controle de pragas e de doengas

(YU et al., 2009).
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Para a aplicagdo de agrotoxico, a necessidade de avaliar a
uniformidade da calda de pulverizacdo para obter uma satisfatéria
deposi¢ao sobre o alvo de interesse.

A amplitude relativa indica a homogeneidade do tamanho
das gotas. Desta forma, gotas homogéneas apresentam valores de
amplitude reativa tendendo a zero. Quanto maior o valor da amplitude
relativa, mais heterogéneo ¢ o espectro da pulverizagao, ou seja, maior
serd a faixa de tamanho de gotas pulverizadas (BAESSO et al., 2014).

A distribuicdo desuniforme da calda de pulverizagao
ocasionard o controle insuficiente, pois o volume de ingrediente ativo
minimo exigido ndo chegara ao alvo de interesse (CORDEIRO, 2001).

Apesar disso, verifica-se que neste sentido ainda existe
grande caréncia de informagdes no meio Agrondmico, sobre espectro
de gotas, deposito e cobertura para as aplicagdes terrestres de

fungicidas e consequentemente para o controle da ferrugem da soja.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricdes gerais

Foram conduzidos dois experimentos, o primeiro foi
desenvolvido na safra 2013/2014 e o segundo na safra 2014/2015.

Na safra de verdao 2013/2014, o experimento foi conduzido
no periodo de janeiro a maio de 2014, correspondendo ao periodo
denominado como safrinha para a cultura da soja. O experimento foi
realizado na Estacdo Experimental da Empresa Seeds - Pesquisa e
Planejamento Agricola, localizada no municipio de Agua Santa - RS,
com as seguintes coordenadas geograficas (latitude S 28°10°,
longitude O 52° 02’ e altitude 650 m acima do nivel do mar).

Na safra 2014/2015, o experimento foi conduzido no
periodo de novembro de 2014 a margo de 2015 na area experimental
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade
de Passo Fundo - RS, com as seguintes coordenadas geograficas
(latitude 28° 12° S e 52° 23* W, longitude 52° 23’ W e altitude média
de 700 m acima do nivel do mar).

Os dois locais situam-se na regido fisiografica do Planalto
Médio do RS e se caracterizam por clima subtropical umido (Cfa)
com solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Himico
(STRECK et al., 2008).

Durante a realizacdo dos ensaios foi anotados a
precipitagdo pluvial, a temperatura, umidade relativa do ar e dias com
ocorréncia de chuva (Tabelas 2 e 3). As precipitagdes ocorridas na

safra 2013/2014 foram bem distribuidas no periodo com acumulado
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de chuvas de 931 mm, totalizando 68 dias com ocorréncia de chuva. A
temperatura variou entre 15 e 23 °C e a umidade relativa média do ar

ficaram entre 72 e 82% (Tabela 2).

Tabela 2 - Precipitacdao pluvial acumulada, temperatura média do ar,
umidade relativa do ar média e dias com chuva,
registradas durante o desenvolvimento da cultura da soja
em Agua Santa, RS, 2013/2014

Condigoes climaticas

Meé Precipitagao Temperatura U.R. Dias
és L qs L 4
acumulada média do ar média com
(mm) (°C) (%) chuva
Janeiro 194 23 75 14
Fevereiro 142 23 72 18
Marco 236 20 76 14
Abril 137 18 76 6
Maio 222 15 82 16
Acumulada* 931* 20%* 765 63

ou médias**

Fonte: Embrapa Trigo (2016).

Ao longo do periodo de conducdo do experimento na safra
2014/2015 as precipitacdes mensais acumuladas diminuiram
gradativamente, sendo que a maior ocorreu no més de janeiro,
correspondendo a 333 mm, chegando a 44 mm em marco de 2014 . O
total acumulado no periodo foi de 840 mm, totalizando 64 dias com
ocorréncia de chuva. A temperatura média registrada foi de 22 °C ¢ a
umidade relativa média ficou em 74% no periodo do experimento
(Tabela 3). Cabe destacar que no dia 25/03/2015 foi realizado a
colheita da cultura da soja, ndo comprometendo desta forma o
rendimento da cultura em fun¢do da reducdo da precipitagdo no meés

de margo (Tabela 3).
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Tabela 3 - Precipitacdao pluvial acumulada, temperatura média do ar,
umidade relativa do ar média e dias com chuvas
registradas durante o desenvolvimento da cultura da soja
em Passo Fundo, RS, 2014/2015

Condigoes climaticas

Mas Precipitacao Ter’nperatura UR Dias com
acumulada média do ar média h
(mm) (°C) (%) e
Novembro 144 21 65 13
Dezembro 208 22 73 15
Janeiro 333 22 80 19
Fevereiro 112 22 78 12
Marco 44 21 73 5
Acumulada® 840 2% 745 64

ou médias**

Fonte: Embrapa Trigo, 2016.

A escolha da cultivar de soja foi de acordo com a
indicacgdo técnica de soja para o sul da América do Sul. Em ambos os
experimentos foi utilizada a cultivar Ativa RR (Brasmax"), (Tabela

4).

Tabela 4 - Caracteristicas botanicas e agrondmicas da cultivar de soja

Ativa RR (Brasmax")
Caracteristicas Descri¢ao

Habito de crescimento Determinado
Grupo de maturagao 5.6
Ciclo Super precoce
Cor da flor Roxa
Cor da pubescéncia Cinza
Potencial de rendimento Alto




32

3.2 Implantagéo dos experimentos

Apbs a analise do solo, procedeu-se a adubagdo de base,
distribuido na linha de semeadura 250 kg ha' de fertilizante da
féormula N-P,05-K,0 04-30-10 em ambos os experimentos. Na safra
2013/2014 foi aplicado 120 kg/ha de cloreto de potassio (KCI),
aplicado a lango estadio V5 - quinto nd, quarto trifolio aberto, escala
Ritchie et al. (1982) adaptada por Yorinori (1996), conforme a
demanda solicitada pela andlise de solo, suprindo a necessidade do
solo e da adubagao de manutencao da cultura.

Nos dois anos agricolas a semeadura foi realizada sob
sistema de plantio direto, sob restos culturais de trigo nos dias
06/01/2013 (safra 2013/2014) e 03/11/2014 (safra 2014/2015), a
profundidade média de 0,05 m, utilizando-se o espagamento de 0,45 m
entrelinhas, densidade de 18 sementes por metro e estande final de
377.000 plantas de soja ha™' aproximadamente.

As unidades experimentais foram compostas na safra
2013/2014 por cinco fileiras de cultivo, espacadas entre si por 0,45 m,
e com comprimento de cinco metros, perfazendo uma area util de
11,25 m? J4, na safra 2014/2015 as unidades experimentais foram
constituidas de sete fileiras de cultivo, espagadas entre si em 0,45 m, e
com comprimento de cinco metros, perfazendo area util de 15,75 m?.
A diferen¢a do nimero de fileiras de cultivo utilizado nos dois ensaios
ocorreu devido a disponibilidade de area no ano de conducao dos
mesmos. Em ambos os experimentos foram utilizados para cada ano

agricola onze parcelas por bloco, resultando em 33 parcelas.
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O delineamento experimental em ambos os anos agricolas
foi o de blocos ao acaso com dez tratamentos e trés repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos por uma testemunha sem aplicagao do
fungicida por bloco e por dez diferentes modelos de pontas de

pulverizagdo (Tabela 5).

Tabela 5 - Composi¢do dos tratamentos, modelos de pontas de
pulverizagdo, categorias de gotas e diametro mediano
volumétrico (DMV) das gotas produzidas

Modelo Tipo de ponta Categorias das .
. % DMV
de ponta e de jato gotas
JA-2 Conico Vazio Muito Fina <100 pum
110 DB 0,15 Plano Duplo Muito Fina <100 um
DGTJ-60 110015 T1ano Duplo com Fina 100 - 175 pm
Pré-Orificio
100 - 175
XR110015 Plano Simples Fina K
Plano com . 100 - 175 pm
110015-BD Pré-Orificio Fina
175 - 250
TT 110015 Plano de Impacto Meédia Hm
GUARDIAN Plano com Meédia 175 -250 pm
120015 Pré-Orificio
AIRMIX 110015 Plano com Média 175 -230 pm
Inducao de Ar
GUARDIAN AIR Plano com Grossa 250 - 375 pum
120-015 Indugdo de Ar

110 DB 1,5 AIR Plano Duplo com Muito Grossa 375 - 450 um
Indugdo de Ar

* Informagdes do fabricante, com base na norma ASAE S-572 (ASAE, 2000);
** Didmetro mediano volumétrico (um).

Imediatamente antes da semeadura, as sementes
receberam tratamento quimico, em ambos os experimentos: Tiram 200

g ia. L (Vitavax®) na dose de 0,5 g i.a. kg" de semente, inseticida
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Fipronil 250 g i.a. L™ (Standak® 250 SC) na dose 0,25 g i.a. kg™ de
semente, procedimento realizado com maquina propria para esta
finalidade.

O controle das plantas daninhas em ambos os
experimentos foi realizado com trés aplicagdes de glifosato 720 g i.a.
kg" (Roundup WG™), sendo uma destas em pré-semeadura e duas em
pos emergéncia da soja, de forma semelhante em toda a area, na dose

de 720 g. i.a aplicagdo.

3.3 Conducéo dos experimentos

Para verificar o efeito da tecnologia de aplicagdo no
controle da ferrugem da soja, a necessidade e o nimero de aplicacdes
de fungicida foram determinados em fun¢ao da presenca da doenga na
area, efeito residual do produto e condigdes meteoroldgicas favoraveis
para o desenvolvimento da doenga. Foi necesséario realizar quatro
aplicagdes de fungicida.

As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal
pressurizado por CO, a pressao constante, com barra de 2,0 m,
equipada com quatro bicos, espagcadas em 0,5 m entre si, conduzida a
altura de 0,5 m acima do apice das plantas. A pressdo de trabalho na
barra, foi de 300 kPa, atendendo desta forma a pressao indicada pelos
fabricantes das pontas de pulverizagdo utilizadas neste estudo. A taxa
de aplicagdo em todos os tratamentos foi calibrada para 150 L ha™ e a
velocidade de deslocamento de 1,5 m s™'(5,4 km h™).

Os tratos culturais e aplicagdes de inseticidas foram

realizados de acordo com as recomendagdes indicadas para a cultura
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da soja (EMBRAPA, 2014). O fungicida utilizado nos experimentos
foi trifloxistrobina 70 g i.a L' + protioconazol 60 g i.a L™ (Fox®),
com adi¢do de um adjuvante composto por €ster metilado de 6leo de
soja 270 g i.a L' (Aureo®™). Em cada uma das aplicacdes, a dose do
fungicida foi de 0,40 L ha” e do adjuvante 0,25 L ha™ de produto
comercial, na mesma dosagem.

Durante as aplicacdes de fungicidas, foram realizadas
leituras e registros das condigdes do ar, utilizando-se um termo-
higroanemdmetro, marca Kestrel® 3000 (Tabela 6). A escolha do
horario das aplicagdes foi em funcdo das condi¢des meteoroldgicas
propicias para as aplica¢des do fungicida e evitando os horarios mais
amenos, como nas primeiras horas da manha, pois a umidade presente
sobre o dossel da cultura poderia causar danos aos papéis
hidrossensivel comprometendo a analise e a estimativa do espectro de
gotas.

Em ambos os experimentos, a primeira aplicacdo foi
realizada no estadio vegetativo, quando confirmados os primeiros
sintomas da doenca no dossel inferior, ou seja, com incidéncia entre
1,0 e 3,0%. Neste momento ainda ndo havia ocorrido o total
sombreamento das entre linhas da cultura. Na safra 2013/2014 na
primeira aplicacao de fungicida, verificou-se a presenca da ferrugem
no dossel inferior e superior diferentemente da safra 2014/2015, onde
a presenga da ferrugem no momento da primeira aplicacdo estava
presente apenas no dossel inferior, isso devido a menor pressdo da
doenca nesta safra, em virtude da semeadura antecipada.

Na segunda, terceira e quarta aplicacdo de fungicida o

fechamento das entre linhas pela soja era total, estando presente a
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ferrugem no dossel inferior e superior na safra 2013/2014. J4 na safra
2014/2015, a ferrugem estava presente no dossel inferior e superior

apenas a partir da terceira aplicacao de fungicida.

Tabela 6 - Condi¢des do ar observadas durante as pulverizagdes de
fungicida realizadas visando ao controle da ferrugem-
asiatica da soja em Agua Santa/RS e Passo Fundo/RS.

2013/2014 ¢ 2014/2015
SAFRA 2013/2014 - Agua Santa/RS

Aplicagdes EF  Horario Temp. (°C) [({)'/S' (Xq.;{]. )
Primeira 17/02/2014 V7 10:00 28 53 6
Segunda 14/03/2014  R3 10:00 26 55 6
Terceira 25/03/2014 R5.5  17:00 19 58 7
Quarta 12/04/2014 R7.1  17:30 20 58 7

Aplicagdes SAFRA 2014/2015 - Passo Fundo/RS
Primeira 16/01/2015 V9 15:00 24 62 6
Segunda 31/01/2015 R3 09:36 27 72 7
Terceira 21/02/2015  R5.5  10:45 26 84 8
Quarta 08/03/2015  R7.1  16:00 24 63 8

EF - Estadio fenologico da planta de soja com base na escala RITCHIE et al. (1982) adaptada
por YORINORI (1996). Temp. - Temperatura do ar. U.R. - Umidade relativa do ar. V.V. -
Velocidade do vento.

3.4 AvaliacGes

3.4.1 Controle da ferrugem-asiatica da soja

A partir do estadio fenologico V4, foram realizados
levantamentos semanais para o monitoramento da ferrugem da soja.
Foram realizadas amostragens compostas por dez plantas coletadas
aleatoriamente na area dos experimentos, antes da primeira aplicacao

de fungicida.
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Os foliolos foram levados ao laboratério, para serem
observados a presenca da ferrugem na soja através de microscopio.
Posteriormente, procedeu-se a contagem do nimero total de foliolos
(NTF). Desse total foi observado o nimero de foliolos doentes (NFD),
para posterior céalculo da percentagem de incidéncia foliolar
((NFD/NTF) x 100). Quando confirmados os primeiros sintomas da
doenca, ou seja, incidéncia entre 1,0 e 3,0% procedeu-se a primeira
aplicacdo de fungicida.

As avaliagdes para quantificar as urédias da ferrugem da
soja, foram realizadas a partir do aparecimento dos primeiros
sintomas, totalizando sete avalia¢des na safra 2013/2014 (08/03/14,
15/03/14, 22/03/14, 29/03/14, 05/04/14 e 12/04/14, 18/04/14) e sete
avaliacdes na safra 2014/2015 (13/01/15, 23/01/15, 31/01/15,
14/02/15, 21/02/15, 28/02/2015 e 08/03/2015).

Em todas as datas foram coletadas quatro plantas por
parcela localizadas na area util da parcela experimental, destacando-se
todos os foliolos, separando-se em dossel superior e dossel inferior.
Estas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas, para
posterior avaliagdo do nimero de urédias por cm™, com auxilio de um
microscopio estereoscopico com aumento de 40 vezes. Em ambos os
experimentos foram realizadas avaliagdes com intervalos de sete dias
entre cada avaliagdo.

Em todos os foliolos amostrados foram aleatoriamente
marcados quatro pontos de 1,0 cm™, para obter o niimero médio de
urédias cm?, a partir de contagens em 4rea pré - determinada do

P Jon , T 2 ,
foliolo. O somatério do nimero de urédias cm™ de todos os foliolos
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doentes foi dividido pelo niimero total de foliolos da amostra, sendo
considerado como urédias cm™ da parcela.

As plantas que ndo foram avaliadas no mesmo dia da
coleta foram acondicionadas em geladeira a temperatura de 5,0 °C e
avaliadas posteriormente com microscopio estereoscopico.

Os valores de urédias cm™ e os respectivos valores médios
dos foliolos amostrados em cada parcela permitiu realizar a
integralizacdo da 4rea abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), variavel estatistica utilizada em fitopatologia para
diferenciar o efeito de tratamentos. Esta varidvel foi obtida
separadamente para o dossel superior e inferior da cultura da soja,

com o auxilio da equacdo descrita em Campbell & Madden (1990):

AACPD =3} [((yl +y2)/2) x (t2-t1)]

Onde: y1 e y2 sdo o numero de urédias da ferrugem por
cm? de folha, nos tempos t2 e t1
t2 e t1l sdo as datas de duas leituras de severidade

consecutivas

A porcentagem de controle foi calculada comparando-se a
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) da testemunha

com (AACPD) dos tratamentos (pontas de pulverizacao).
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3.4.2 Espectro das gotas da pulverizacdo: cartdes hidrossensiveis

A andlise do espectro das gotas pulverizadas
(caracteristicas de gotas e didmetro mediano volumétrico), utilizadas
nos experimentos foi classificada, conforme norma da American
Society of Agricultural Engineering (ASAE S-572) (ASAE, 2000).

O diametro mediano volumétrico (DMV 0,5) refere-se ao
diametro da gota (um), tal que 50% do volume aspergido ¢ composto
por gotas de didmetro inferior a ele e outros 50 % por gotas com
diametro superior a ele.

De acordo com Viana et al. (2010), o DMV e a
porcentagem de gotas menores que 100 um sdo as variavel de maior
importancia para a caracterizagdo da populagdo das gotas
pulverizadas, pois em conjunto destes parametros definem o tamanho
de gotas, a homogeneidade e o potencial de deriva das gotas
produzidas pelas pontas de pulverizacao.

Portando, a estimativa do DMV ¢ importante ferramenta
para obter informagdes do tamanho de gotas que sdo capazes de
vencer a barreira fisica da cobertura da soja, para atingir o alvo de
interesse no dossel inferior da cultura.

Para proceder as avaliagdes da cobertura e do espectro de
gotas da pulverizagdo nos dois anos de experimentacdo foram
utilizados trés cartdes hidrossensiveis por tratamento, dispostos em
suporte metalico nas diferentes posi¢cdes do dossel das plantas de soja
(inferior, mediano e superior), totalizando desta forma nove repeti¢des

por tratamento. Foi adequada a altura dos papéis hidrossensiveis em
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relagdo ao solo, conforme a estatura da cultura, mantendo-se assim, o
padrao de coleta por tergo.

Os suportes foram fixados na entrelinha, tomando-se
cuidado para evitar danos as plantas vizinhas, antes de cada aplicagao
de fungicida, tentando simular a0 maximo a realidade das plantas no
campo. No dossel superior os suportes metalicos e os cartdes
hidrossensiveis foram fixados na altura acima das plantas e mantidos
na posicao horizontal. Os mesmos foram retirados imediatamente apos
a secagem da calda pulverizada, identificados e acondicionados em
papel higiénico para manté-los isolados da exposicao a umidade.

Em seguida, as imagens dos cartdes hidrossensiveis foram
digitalizadas em escaner de mesa, com resolucdo de 1200 dpi, e
submetidos a analise através do software CIR 1.5®, obtendo-se as
estimativas do diametro mediano volumétrico (um) dos impactos das
gotas, nimero de impacto de gotas cm™, volume de calda recuperado
no cartdio (L ha™) e percentagem de area coberta nos cartdes.

Conforme Matuo (1990), esse tipo de software fornece a
informacao da porcentagem de area coberta pelas gotas através do
contraste de cores entre a area intocada do papel e a mancha
proporcionada pela gota depositada sobre o mesmo.

As avaliacoes do espectro de gotas, para obter a amplitude

relativa , utilizando-se a seguinte equacao:

AR =D yo9—D o1/ D vos

em que:
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Dv0,1 = didmetro da gota, para o qual 10% do volume pulverizado

apresenta gotas de diametro inferior a ele (um);

Dv0,5 = didmetro da gota, para o qual 50% do volume pulverizado
apresenta gotas de didmetro inferior ou maior a ele, (um), também

conhecido como didmetro mediano volumétrico (DMV); e

Dv0,9 = didmetro da gota, para o qual 90% do volume pulverizado
apresenta gotas de diametro inferior a ele, (um).

Os procedimentos foram realizados nas aplicagdes de
fungicidas no estadio fenoldégico R3, em ambas as safras. Para
estimativa do AR dos tamanho dos impactos de gotas nos cartdes
sensiveis localizados no dossel superior.

Ja a percentagem de penetragdo das gotas, no terco inferior
foi calculada comparando-se as densidades de gotas depositadas
nestes ter¢os em relacdo a densidade de gotas depositadas no tergo

superior das plantas de soja.

3.4.3 Componentes do rendimento de graos

A colheita dos graos de soja na safra 2013/2014 foi
efetuada no dia 03/05/2014 e foi realizada pela remocao manual de
todas as plantas presentes nas trés linhas centrais por cinco metros de
comprimento, totalizando uma érea til de 6,75 m’ por parcela e em
seguida procedeu-se a trilha, com uma trilhadora estacionaria
motorizada.

Ja, na safra 2014/2015, a colheita foi realizada no dia

25/03/2015 por meio de uma colhedora mecanizada. Foram colhidas
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as trés linhas centrais (3,0 x 0,45m = 1,35 m) x 80 m de
comprimento, totalizando uma area util de 10,8 m* em cada parcela.
Posteriormente, determinou-se o teor de umidade dos graos e
calculou-se o rendimento de grios em kg ha™, apos, a padronizacio da
umidade para 13 % (base umida) (SARAIVA et al. 2006).

A massa de mil graos foi determinada em quatro amostras
aleatorias de 100 graos de cada parcela, os quais foram obtidos com
auxilio de um gabarito. Estes foram pesados em balanca digital, com
precisdo de 0,5 g, seguindo critérios estabelecidos nas Regras para

Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.4.4 AnAlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia
(p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade do erro, pelo programa SASM-Agri® (SAS, 2002).

Foi realizada analise de regressdo da incidéncia foliolar da
ferrugem asiatica da soja em funcao do tempo. Para andlise do
progresso de doenga e taxa de progresso da epidemia, foram
realizadas analises de regressdo da AACPD (area abaixo da curva do

, T 2
progresso da doenga) com base no numero de urédias cm™.
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A comparagdo entre os tratamentos que receberam

fungicida e a testemunha, quanto a AACPD e rendimento de graos em

resposta a aplicagdo do fungicida com diferentes pontas de

pulverizagao (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7- Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) da
ferrugem-asiatica da soja no dossel superior e dossel
inferior, em fun¢do de diferentes pontas de pulverizagdo
utilizadas nas aplicagdes do fungicida trifloxistrobina +
protioconazol e porcentagem de controle em relagdo a
testemunha sem fungicida em Agua Santa, RS, 2013/2014

AACPD CONTROLE

PONTA DOSSEL DOSSEL . .
SUPERIOR  INFERIOR DS DI

JA-2 2472 d 3751 b 77,8 66,6
110 DB 0,15 2806 bed 3209 be 748 71,5
DGTJ- 60 110015 2549 cd 2228 cde 77,1 802
XR110015 2825 bed 2962 bed 746 73,7
110015-BD 3256 be 1749 de 70,8 84,4
TT 110015 2645 bed 3479 be 76,3 69,1
GUARDIAN 120015 2314 d 1302 e 79,2 88,4
AIRMIX 110015 2989 bed 2199 cde 73,2 804
GUARDIAN AIR 120015 3010 bed 3528 b 73,0 68,6
110 DB 1,5 AIR 3398 b 3468 be 69,5 69,2
Testemunha 11139 a 11242 a 0 0
CV (%) 7,4 12,2

Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) baseada na severidade (urédias cm™)
e controle (%).Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p>0,05). * DS = dossel superior; * DI = dossel inferior.
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Tabela 8 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) da
ferrugem-asiatica da soja no dossel superior e dossel
inferior, em funcao de diferentes pontas de pulverizagdao
utilizadas nas aplicagdes do fungicida trifloxistrobina +
protioconazol e porcentagem de controle em relagdo a
testemunha sem fungicida em Passo Fundo/RS, 2014/2015

AACPD CONTROLE

PONTA DOSSEL DOSSEL o)
SUPERIOR  INFERIOR DS DI

JA-2 541 b 616 b 89,5 80,9
110 DB 0,15 368 be 600 b 92,8 81,4
DGTJ- 60 110015 348 be 628 b 932 80,6
XR110015 334 be 572 b 93,5 82,3
110015-BD 370 be 623 b 92,8 80,7
TT 110015 379 be 564 be 92,6 82,5
GUARDIAN 120015 270 ¢ 272 ¢ 94,7 91,6
AIRMIX 110015 265 ¢ 276 ¢ 94,8 91,5
GUARDIAN AIR 120015 484 be 626 b 90,6 80,6
110 DB 1,5 AIR 467 be 659 b 90,9 79,6
Testemunha 5145 a 3232 a 0 0
CV (%) 10,2 12,6

Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) baseada na severidade (urédias cm™).
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p>0,05). * DS = dossel superior; * DI = dossel inferior.

Em todos os tratamentos com aplicacao do fungicida, tanto no
dossel superior quanto no dossel inferior a AACPD da ferrugem
asidtica da soja e a porcentagem de controle apresentaram valores
inferiores quando comparada com a testemunha sem controle, em
ambos anos agricola.

Na (safra 2013/2014), a utilizacio da ponta de
pulverizagdo Guardian 120015 proporcionou o menor valor da
AACPD da ferrugem (2314 e 1303) e maior porcentagem de controle,

(79,2 e 88,4) respectivamente para o dossel superior e inferior. Porém,
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a mesma ndo se difere significativamente das pontas DGTJ-60
110015, 110015-BD, Airmix 110015, para AACPD e porcentagem de
controle, quando observado o dossel inferior da cultura da soja.

Em virtude da ferrugem da soja ter seu desenvolvimento
inicial na regido inferior da cultura da soja, o modelo de ponta
Guardian 120015, que produz gotas de categoria média, mostrou-se
eficiente para o controle do patdégeno na safra 2013/2014.

Na (safra 2014/2015), no dossel superior e inferior, as
pontas Guardian 120015 e Airmix 110015, que geram gotas de
categoria média, apresentaram os menores valores da AACPD
diferenciando-se estatisticamente, em relacdo as demais pontas
avaliadas, bem como estas proporcionaram a melhor porcentagem de
controle da ferrugem da soja. Ja, observando somente o efeito das
pontas no dossel inferior, estas duas pontas apenas nao diferiram
estatisticamente da ponta TT 110015 que também produz gotas de
categoria média (Tabela 8).

Os resultados obtidos neste trabalho diferem dos obtidos
de Nascimento et al. (2009), realizado com diferentes pontas de
pulverizagao, visando ao controle da ferrugem da soja, no qual foram
obtidas menores quantidades de urédias no terg¢o inferior, quando
foram utilizadas pontas que produziram gotas finas.

No dossel superior o modelo de ponta de jato plano com
pré-orificio Guardian 120015, apresentou o menor valor da AACPD
na safra 2013/2014, porém ndao houve diferenca significativa em
relacdo aos demais tratamentos avaliados, exceto para a ponta de jato

plano com pré-orificio 110015-BD e a ponta de jato plano duplo com
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inducdo de ar 110 DB 1,5 AIR, as quais geram respectivamente, gotas
das categorias fina e muito grossa.

Ja na safra 2014/2015 os modelos Guardian 120015 e
Airmix 110015 foram as pontas que proporcionaram 0s menores
valores de AACPD e porcentagem de controle. Pode-se ressaltar que
no dossel superior, ndo existe grande dificuldade para as pontas
depositarem gotas da calda fungicida sobre o alvo de interesse.
Entretanto, a ponta de jato conico vazio JA-2, que produz gotas de
categoria muito fina apresentou desempenho inferior as pontas
Guardian 120015 e Airmix 110015 quando observado a AACPD e
porcentagem de controle.

Em relagdo ao rendimento de grios obtido em resposta a
utilizacdo de diferentes modelos de pontas de pulverizagdo nas
aplicacoes de fungicida nas safras 2013/2014 e 2014/2015,
produtividade apresentou-se estatisticamente superior em relacdo a
testemunha em todos os tratamentos que receberam as aplicacdes de
fungicida, em ambos os anos em que foram conduzidos os trabalhos
(Tabela 9). Os tratamentos na safra 2013/2014 possibilitaram
produtividade média de 288% superior aos obtido pela testemunha. A
reduzida produtividade de 880 kg ha obtida na testemunha se deve
provavelmente a queda prematura das folhas de soja, em decorréncia
do ataque severo da ferrugem da soja ocorrida no referido ano
agricola, bem como a semeadura foi realizada tardiamente, ou seja, no
més de janeiro, correspondendo ao periodo denominado como
safrinha para a cultura da soja.

J4, na safra 2014/2015, a produtividade média nas parcelas

tratadas com fungicida foi de 140% superior a testemunha. Tais
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percentuais evidenciam que o controle da ferrugem foi satisfatorio,
independentemente do tipo de ponta de pulverizagdo utilizada,
comparando com as parcelas que nao receberam as aplicacdes de
fungicida, bem como a semeadura foi realizada no inicio da época

recomendada para a regido, ou seja, no més de novembro.

Tabela 9 - Rendimento de graos em funcao de aplica¢des do fungicida
trifloxistrobina + protioconazol com diferentes pontas de
pulverizagdo em Agua Santa, RS e Passo Fundo, RS,

2013/2014 e 2014/2015
SAFRAS
PONTA 2013/2014 2014 /2015
Agua Santa Passo Fundo

~-Kgha
JA-2 2206 a 4180 a
110 DB 0,15 2553 a 4308 a
DGTJ- 60 110015 2359 a 4322 a
XR110015 2347 a 4227 a
110015-BD 2250 a 4435 a
TT 110015 2492 a 4468 a
GUARDIAN 120015 2584 a 4351 a
AIRMIX 110015 2369 a 4320 a
GUARDIAN AIR 120-015 2600 a 4402 a
110 DB 1,5 AIR 2268 a 4295 a
Testemunha 880 b 3084 b
CV (%) 12,3 43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p>0,05).

Esses resultados seguem a mesma tendéncia observada por
Cunha et al. (2011b), que nas parcelas tratadas com fungicida

obtiveram produtividade 224% superior a testemunha e ndo
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encontraram diferencas significativas entre diferentes pontas de
pulverizagao.

Pode-se observar que ndo foi evidenciado diferenca
estatistica no rendimento de graos entre os modelos de pontas de
pulverizagdo quando utilizado fungicida, havendo apenas diferenga
significativa nas parcelas (testemunha) que ndo receberam tratamento
com fungicida (Tabela 9).

O motivo de ndo haver diferenca significativa no
rendimento de graos entre os modelos de pontas de pulverizagdo pode
ser atribuido ao fato de que, mesmo sendo significativa a diferenga
entre a AACPD nos diferentes dosséis pelas diferentes pontas, elas
foram insuficientes para diferenciar a produtividade das plantas.
Porém, o tratamento quimico proporcionou satisfatorio controle da
ferrugem da soja.

A inexisténcia de diferenca de produtividade em relagdo
aos diferentes modelos de pontas de pulverizagdo utilizadas, também
podem ser atribuidos ao manejo quimico empregado, tolerancia ou
resisténcia parcial da cultivar e pela agressividade e ocorréncia do
patégeno na darea. O fungicida trifloxistrobina + protioconazol
utilizado nas safras 2013/2014 e 2014/2015 proporcionou satisfatorio
controle da ferrugem da soja.

Nascimento et al. (2013) também ndo encontraram
diferengas significativas no rendimento de grdos, entre diferentes
pontas de pulverizacdo utilizadas em aplicagdes de fungicida.

Na Tabela 10 observa-se a estimativa da cobertura dos
alvos artificiais (gotas cm™ e L ha™) analisadas sobre os cartdes

hidrossensiveis, apds a pulverizacdo da calda de fungicida realizada



no estadio
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fenologico R3, obtidos na safra 2013/2014. Estes

parametros sdo importantes, pois dependendo do alvo e das condic¢des

no momento da aplicagdo, poderd exigir gotas de maior ou menor

diametro (CAMARA et al., 2008).

Tabela 10 - Densidade de gotas depositadas e volume de calda em
funcdo da aplicagdo do fungicida trifloxistrobina +
protioconazol com diferentes pontas de pulverizagao, nas
posig¢oes superior, mediana e inferior do dossel da cultura
da soja cv. Brasmax Ativa RR, no estadio fenoldgico R3
em Agua Santa/RS, 2013/2014
Posigdo superior  Posi¢cdo mediana Posigdo inferior

PONTA

R R I i SO
cm cm

JA-2 280 a 48 cd 158 a 24 def 14 cd 47 ¢

110DBO,15 173 d 34 d 69 cd 11 f 6 d 1,2 d

DGTJ- 60

110015 155 d 60 bc 108 bc 37 bed 28 Db 10,0 b
XR110015 258 b 66 b 109 bec 19 ef 12 cd 1,2 d
110015-BD 281 a 45 cd 98 bc 36 cde 29 b 104 b
TT 110015 220 ¢ 73 ab 49 de 27 def 16 bed 10,5 b
GUARDIAN

120015 262 ab 71 ab 119 ab 52 bc 73 a 25,0 a
AIRMIX

110015 9 e 75 ab 127 ab 53 b 67 a 11,3 b
GUARDIAN

AIR 120-015 68 f 84 a 29 de 71 a 22 bec 39 «cd
110 DB 1,5

AIR 87 ef 76 ab 27 e 75 a 5 d 0,8 d
CV (%) 3,8 9,0 15,9 14,3 17,1 14,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p>0,05). Densidade de gotas (gotas cm™) um e litros ha interceptados sobre os cartdes

hidrossensiveis.
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No dossel inferior da cultura da soja, a ponta que
apresentou maior deposi¢ao litros por hectare e gotas cm?, foi o
modelo Guardian 120015 (Tabela 10). Avaliando-se a densidade de
gotas cm™ o modelo Airmix 110015 ndo diferiu estatisticamente da
ponta Guardian 120015, apesar de ambas apresentarem caracteristica
de gotas média. Porém, estes dois modelos de pontas citados
apresentaram diferenca significativa em relacdo as demais pontas para
os espectros avaliados.

Na (safra 2014/2015), dossel inferior da cultura, as pontas
Guardian 120015 e Airmix 110015 nao se diferiram para a deposi¢do
litro ha' e gotas cm™. O modelo de ponta TT 110015 ndo se
diferenciou do modelo Airmix 110015 quando observado gotas cm™.
Por outro lado, os modelos de pontas Guardian 120015 e Airmix
110015, apresentaram o melhor desempenho de espectro de gotas no
dossel inferior (Tabela 11).

No dossel mediano apresentado na (safra 2013/2014), os
modelos Guardian 120015, Airmix 110015, DGTJ-60 110015 e
110015-DB apresentaram melhor desempenho para deposi¢io L ha™.
Ja para densidade de gotas cm? os modelos Guardian 120015 e Airmix
110015, que apresentam caracteristicas de gotas média, ndo se
diferiram significativamente dos modelos JA-2 com caracteristicas de
gotas muito fina e dos modelos DGTJ-60 110015, XR 110015 e
110015-DB com caracteristicas de gotas finas (Tabela 10). Desta
forma, os referidos modelos de pontas de pulverizagio ndo se
diferenciaram estatisticamente quando avaliado o desempenho de

gotas com caracteristicas média, fina e muito fina no dossel mediano.
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A estimativa da densidade de gotas cm™ e o volume de

-1 . ~ . roo. 7
calda L ha™ analisadas sobre os cartdes hidrossensiveis, apos a

pulverizagao da calda fungicida no estadio fenologico R3, obtidos na

safra 2014/2015 (Tabela 11).

Tabela 11- Densidade de gotas depositadas e volume de calda em
funcdo da aplicagdo do fungicida trifloxistrobina +
protioconazol com diferentes pontas de pulverizacao, nas
posicdes superior, mediana e inferior do dossel da cultura
da soja cv. Brasmax Ativa RR, no estadio fenolégico R3
em Passo Fundo, RS, 2014/2015

Posicdo superior Posi¢ao mediana Posicao inferior

Pontas

BUS p g 8OMS g WS
cm cm cm

JA-2 261 a 49 fg 148 a 1 f 12 de 4 «cd

110DBO0,15 153 d 46 ¢ 120 b 11 f 14 de 4 «cd

DGTJ- 60

110015 146 d 54 f 91 de 15 ef 22 cd 6 cd

XR110015 251 ab 61 e 96 de 13 f 26 ¢ 8 ¢

110015-BD 262 a 65 e 100 cde 18 e 200 0 ed 7 ¢

TT 110015 227 ¢ 72 d 89 e 383 bc 41 Db 16 b

GUARDIAN

120015 239 bc 79 ¢ 110 be 50 a 55 a 23 a

AIRMIX

110015 103 e 74 cd 103 cd 41 Db 51 ab 22 a

GUARDIAN

AIR 120-015 110 e 98 a 49 f 31 d 18 ¢d 5 «cd

110DB 1,5

AIR 98 ¢ 92 b 31 g 35 «cd 4 e 2 d

CV (%) 3,7 2,86 5,1 5,5 15,5 14,8

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p>0,05). Densidade de gotas (gotas cm?) pm e litros ha interceptados sobre os cartdes
hidrossensiveis.
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No dossel mediano apresentado na (Tabela 11), o modelo
Guardian 120015 apresentou melhor desempenho para deposi¢ao L
ha'!, diferenciando estatisticamente em relacdo as demais pontas
avaliadas. Ja, a melhor eficiéncia para o espectro de gotas cm™ foi
proporcionado pelo modelo JA-2 com caracteristicas de gotas muito
fina, diferenciando estatisticamente dos demais, porém, esta
apresentou valor muito reduzido para a deposi¢io L ha”, em
comparacao aos modelos de pontas de pulverizagdo avaliados.

Ja os modelos de pontas Guardian AIR 120-015 (gotas
grossas) e 110 DB 1,5 AIR (gotas muito grossas), apresentaram
satisfatorio volume L ha' depositados nas duas safras que foram
avaliadas, porém foram ineficientes na densidade de gotas cm®,

Boschini et al. (2008) verificaram que a ponta de
pulverizagao que apresentou maior eficiéncia de penetragdao no extrato
mediano foi a de jato conico vazio com volumes de calda de 200 ou
300 L ha', ndo estando de acordo com os dados obtidos neste
trabalho.

Em trabalho conduzido por Cunha et al. (2011b), com o
objetivo de avaliar o efeito da tecnologia de aplicagdo terrestre, foi
verificado, também, que a maior deposi¢cdo de calda de fungicida no
dossel da soja foi obtido utilizando pontas de jato conico vazio com
180 L ha” de calda, embora seus espectros de gotas sejam mais
suscetiveis a perdas por deriva.

Os modelos de pontas de pulverizacdo avaliados no tergo
inferior ¢ mediano da cultura da soja com caracteristicas de gotas
muito fina, grossa e muito grossa, tiveram dificuldade em depositar o

volume de calda de fungicida.
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As pontas que apresentam caracteristicas de gotas grossa e
muito grossa ndo conseguiram promover a transposi¢cdo das barreiras
impostas pelas folhas devido o fechamento das entre linhas no
momento da aplicacdo do fungicida. Por outro lado, os modelos de
pontas de pulverizagao de espectro de gotas muito fina (conico vazio e
plano duplo), além dessas dificuldades, também estdo mais
vulneraveis a perda por deriva e por evaporagao.

De maneira geral, em ambos os anos agricolas, os maiores
valores da AACPD da ferrugem da soja foram obtidos utilizando-se
pontas que produzem gotas das categorias muito fina, fina, grossa e
muito grossa, enquanto que a utilizacdo de pontas que geram gotas de
categoria média proporcionaram menores valores da AACPD.

Resultados semelhantes foram encontrados por Farinha et
al. (2009) utilizando pontas de jato conico TX-6, com caracteristicas
de gotas muito finas e com volume de calda de 150 L ha™', em que nio
foi obtido satisfatéria deposicao no dossel inferior da cultura da soja
em aplicagdo de fungicida no estadio R1. Acredita-se que isso se deve
ao fato de que gotas finas apresentam tempo de vida (tempo de
extingdo) muito reduzido em comparagdo a caracteristicas de gotas
média, de acordo com Matthews (2000) e Cunha et al. (2014). Além
disso, a perda de energia (velocidade) das gotas finas dificulta a
deposi¢ao inferior do dossel da cultura da soja.

Na aplicagdo de fungicida sistémico, a calda pulverizada
necessita permanecer em contato com a folha por um periodo minimo,
para que a planta possa absorver o ingrediente ativo (YU et al., 2009).

Ja, em trabalho realizado com diferentes pontas de

pulverizagdo, foi verificado que as pontas com inducdao de ar que
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produzem gotas muito grossas, promoveram reduzida cobertura no
dossel da cultura da soja em comparagao as gotas de tamanho menor
(ANTUNIASSI et al., 2004) e (CUNHA et al., 2006).

Portanto, pode-se destacar que as pontas de pulverizacao
que contribuiram para a menor AACPD da ferrugem da soja, para
satisfatoria deposicdo gotas cm™ e L ha” e para maior seguranca na
aplicacdo em relacdo as demais pontas de pulverizagdo trabalhadas
foram os modelos Guardian 120015 na safra 2013/2014 e os modelos
Guardian 120015 e Airmix 110015, seguidas das pontas TT110015 na
safra 2014/2015, apresentando todas estas caracteristicas de gota
média.

Os dados obtidos neste trabalho estdo de acordo com os
relatos de Cunha et al., (2014), que verificaram apds oito anos de
estudo que as pontas de pulverizagdo que produzem gotas médias
apresentaram melhores resultados de deposi¢@o e controle da ferrugem
da soja. Pode-se observar nas estimativas de deposigdo (L ha™' e gotas
cm?), conforme Tabela 10 (safra 2013/2014), que o sucesso do
controle quimico da ferrugem da soja em aplicagao terrestre,
representado pela menor AACPD, foi obtido quando foram
depositados 25 litros ha™ e 73 gotas cm™ no dossel inferior e 52 litros
ha™' com 119 gotas cm® no dossel mediano, valores esses obtidos com
a utilizagdo da ponta Guardian 120015.

Na safra 2014/2015 o valor correspondente ao melhor
controle foi obtido com no minimo 22 litros ha™ e 51 gotas cm™ no
dossel inferior e 41 litros ha™ com 103 gotas cm™ no dossel mediano,
através da utilizacdo dos modelos Guardian 120015 ¢ Airmix 110015

(Tabela 11).
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Pode-se afirmar que na safra 2014/2015, devido a
semeadura da cultura da soja ter ocorrido no inicio da época
recomendada para a regido e a circunstancia de ter ocorrido menor
pressao de inoculo neste ano agricola, foi necessario menor deposito
de gotas cm™ e L ha” para o controle da ferrugem da soja em relagio
a safra 2013/2014. Pode ser observado na Tabela 3, que as
precipitagdes pluviais ocorridas na safra 2014/2015 foram menores,
sendo que em margo de 2014 a precipitagao foi de apenas 44 mm e ao
total foram 64 dias com precipitagio durante o periodo de
desenvolvimento da cultura. Ja na Tabela 2, safra 2013/2014 a menor
precipitagdo média ocorrida dentro do més no periodo de
desenvolvimento da cultura da soja foi 137 mm associado a 68 dias
com ocorréncia de precipitacdo. Assim, as condigdes meteorologicas
para o desenvolvimento da cultura da soja, foram mais propicias para
a ocorréncia e pressao de inoculo na safra 2013/2014.

Segundo Christofoletti (1999), faz-se necessario para uma
boa eficacia no controle de doencas cobertura de 30 a 40 gotas cm™
para fungicidas sistémicos e entre 50 e 70 gotas cm™ para fungicidas
protetores. Ja em trabalho conduzido por Ugalde (2005), foi
determinado cobertura ideal associada com o volume de calda de 120
e 160 L ha™ para aplicagio de fungicidas sistémicos e protetores de 45
e 60 gotas cm™, respectivamente.

A deposicdo estimada de gotas no tergo superior ficou
acima de 68 gotas cm’, chegando atingir valores acima de 250 gotas
cm, apropriado para aplicagdo de fungicida, concordando com Ozeki

& Kunz (1998).
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Nota-se que em ambas as safras as pontas de pulverizagdo
estudadas apresentaram desempenho diferenciado nos trés tercos do
dossel das plantas de soja, havendo diferencga significativa entre os
fatores estudados (gotas pulverizadas cm™ L ha' e didmetro da
mediana volumétrica), demostrando a diferenciacdo entre os
tratamentos. Podem ser verificados os modelos das pontas de
pulverizacdo utilizadas na condugdo do trabalho e estimativa do
diametro mediano volumétrico (DMV) e amplitude relativa (AR) dos
impactos das gotas nos cartdes sensiveis, na safra 2013/2014 na

(Tabela 12).

Tabela 12 - Diametro mediano volumétrico dos impactos de gotas
coletadas nas posigdes superior, mediana e inferior e
amplitude relativa da posi¢do superior do dossel de soja
cultivar Brasmax Ativa RR, em aplicacdao de fungicida,
no estadio fenoldgico R3 com diferentes pontas de
pulverizagdo em Agua Santa, RS, 2013/2014

Posicdo Posicdo Posicao «

PONTAS Superior  mediana inferior AR
(um)

JA-2 242 g 217 d 237 de 094D
110 DB 0,15 235 g 214 d 221 ef 1,060
DGTJ- 60 110015 294 f 326 ¢ 283 ¢d 1,39a
XR110015 318 ¢ 222 d 206 ef 097D
110015-BD 254 g 164 d 180 £ 096D
TT 110015 372 cd 367 ¢ 233 def 1,09b
GUARDIAN 120015 360 d 372 ¢ 248 de 094b
AIRMIX 110015 429 b 638 b 304 bc 1,03b
GUARDIAN AIR 120-015 481 a 676 ab 550 a  1,05b
110 DB 1,5 AIR 390 ¢ 735 a 345 b 131a

CV (%) 2,46 7,60 6,82 6,56

Meédias seguidas por letras minuscula nas colunas diferem significativamente entre si, a 0,05
de probabilidade, pelo teste de Tukey. *AR — amplitude relativa.
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Na (safra 2013/2014) a ponta 110015-BD com
caracteristicas de gotas fina apresentou os menores valores de DMV
(0,5 um), no dossel mediano e inferior. Ja no dossel superior o menor
DMV (0,5 pum), foi obtido quando se utilizou a ponta 110 BD 0,15
com gotas muito finas (Tabela 12). O maior DMV (0,5 um) foi obtido
pela ponta Guardian AIR 120-015 no tergo superior e inferior do
dossel, porém a ponta 110 DB 1,5 AIR ndo se diferiu da ponta
Guardian AIR 120-015, quando considerado o ter¢o mediano, sendo
que estas produziram gotas que variaram de grossa a muito grossa,
respectivamente.

Nota-se que para a variavel amplitude relativa, as pontas
de pulverizacio DGTJ- 60 110015 e 110 DB 1,5 AIR, com
caracteristicas de gota fina e muito grossa respectivamente
apresentaram diferenca significativa em relacdo as demais pontas
avaliadas, ou seja, estas apresentam maior heterogeneidade de
tamanho de gotas. Ja4 as JA-2 e Guardian 120015 apresentaram
superioridade em ralacao a homogeneidade do tamanho de gotas, pois
apresentaram os menores valores de amplitude relativa (0,94) e menor
risco potencial de deriva no momento da aplicagdo, porém ndo se se
diferiu estatisticamente das demais.

Quanto menor o valor da amplitude relativa, mais
homogéneo ¢ o espectro da pulverizagdo, ou seja, menor sera a faixa
de tamanho de gotas pulverizadas. A distribui¢do do ingrediente ativo
no alvo de interesse, esta diretamente relacionada com a uniformidade
da distribuicdo volumétrica das gotas da calda da pulverizagao

(VIANA et al., 2010). Pode ser verificado a estimativa do DMV e AR,
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obtido pelas diferentes modelos de pontas de pulverizagdo na safra

2014/2015 (Tabela 13).

Tabela 13 - Didmetro mediano volumétrico dos impactos de gotas
coletadas nas posi¢des superior, mediana e inferior e
amplitude relativa do dossel de soja cultivar Brasmax
Ativa RR, em aplicagdo de fungicida, no estadio
fenologico R3 com diferentes pontas de pulverizagdo em
Passo Fundo, RS, 2014/2015

Posigdo Posigdo Posigdo
superior mediana inferior AR*
PONTA PN
(Lm)
JA-2 189 ¢ 198 f 117 ¢ 1,10de
110 DB 0,15 227 ef 220 def 127 fg 1,02ef
DGTJ- 60 110015 206 fg 203 ef 171 de 1,86a
XR110015 209 fg 196 f 208 cd 1,37¢
110015-BD 193 ¢ 112 g 166 ef 1,18d
TT 110015 250 de 256 cd 233 bc 1,52b
GUARDIAN 120015 266 d 241 cde 211 ¢ 0,98 f
AIRMIX 110015 311 ¢ 277 ¢ 237 be  099f
GUARDIAN AIR 120-015 366 b 319 b 252 b L05ef
110 DB 1,5 AIR 457 a 461 a 382 a 1,06 ef
CV (%) 3,29 5,33 6,49 2,74

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p>0,05). *AR — amplitude relativa.

Na safra 2014/2015, a ponta JA-2 e 11005-DB
apresentaram os menores valores de DMV (0,5 um). J4, o modelo de
ponta 110 DB 1,5 AIR apresentou o maior valor e DMV (0,5 um) no
dossel inferior, mediano e superior.

Acredita-se que modelos que produziram gotas grossas e
muito grossas, mesmo apresentando maior tempo de vida (tempo de

extingdo), sobre a superficie foliar, ndo compensaram a menor
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cobertura (gotas cm?) de espectro de gotas gerado pelas mesmas,
resultando em menor controle da doenga.

Pode ser verificada na safra 2013/2014 que o modelo de
ponta Guardian 120-015, que proporcionou o menor valor da AACPD,
apresentou o DMV (0,5 um), no dossel inferior, correspondente a 248
um. Nao sendo diferente para DMV (0,5 um) na safra 2014/2015 onde
os modelos Guardian 120-015 e Airmix 110015, que proporcionaram
satisfatorio controle da ferrugem, corresponderam a 211 e 237 pum,
respectivamente.

Foi verificado em trabalho conduzido por Yu et al. (2009),
ao comparar gotas de diferentes DMV, submetidas a 60% de umidade
relativa do ar, que as gotas com DMV de 246 um evaporam dez vezes
mais rapido que gotas com DMV de 800 um.

Neste trabalho, verificou-se nos dois anos de estudo a
reducdo no DMV estimado, obtido no interior do dossel (posi¢do
inferior ¢ mediano), em compara¢do a posi¢do superior, além do
menor nimero de gotas que foram depositadas no interior do dossel.
Visto isso, esses fatores podem ajudar a explicar o fato de que a
utilizagdo de pontas que geram gotas muito finas ndo apresentou
controle satisfatorio da ferrugem da soja.

Pode ser verificado que a amplitude relativa na (safra
2014/2015) apresentou diferenga significativa para as pontas de
pulveriza¢do avaliadas, sendo que as pontas Guardian 120015 e
Airmix 110015, ambas com caracteristica de gotas média,
apresentaram os menores valores de amplitude relativa (0,98 e 0,99),

acredita-se que devido estas apresentarem uma melhor distribui¢do e
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homogeneidade da calda de pulverizacdo contribuiu para a menor
AACPD ocorrida na safra 2014/2015.

Na safra 2013/2014, ocorreu diferenga entre as pontas de
pulverizagao utilizadas quando observado a percentagem de
penetragdo da pulverizagio (gotas cm™ e L ha™).

Os modelos de ponta Guardian 120-015 e Airmix110015
apresentaram os maiores valores de penetracdo de gotas e o melhor
controle da ferrugem da soja, demonstrando a sua superioridade
nesses quesitos.

Em estudo realizado para avaliar o desempenho de pontas
de pulverizacdo foram utilizadas quatro pontas (jato plano defletor,
jato plano defletor duplo, corpo duplo com duas pontas de jato plano
defletor e jato conico vazio) associado a dois volumes de pulverizagao
(130 e 200 L ha™), onde foi obtido uma deposi¢do média de 44% no
dossel inferior quando comparado ao dossel superior da cultura da
soja (CUNHA et al., 2011).

Sao apresentadas nas Figuras 1 e 2 os valores da
percentagem de penetracdo da pulveriza¢ao no dossel inferior da soja,
com base na densidade de gotas cm™ e no volume de calda L ha™', em
relacdo aos depdsitos retidos na posi¢do superior, safra 2013/2014 e
2014/2015.

A diferenca de porcentagem entre os dois fatores avaliados
(gotas cm™ e L ha™) na mesma posigdo ¢ explicada em virtude dos
valores serem obtidos através da estimativa de gotas depositadas nos

cartOes hidrossensivelis.
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Figura 1 — Percentagem de penetracio da pulverizacio de gotas (cm™)
e volume de calda (L ha™) coletados no dossel inferior na
aplicagdo de fungicida com diferentes pontas de
pulverizagio em Agua Santa/RS, 2013/2014.
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Figura 2 — Percentagem de penetragio da pulverizagio de gotas (cm™)
e volume de calda (L ha™) coletados no dossel inferior na
aplicacdo de fungicida com diferentes pontas de
pulverizagao em Passo Fundo/RS, 2014/2015.
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E possivel notar (Figuras 1 e 2), que as menores
deposi¢des na posicao inferior em relacdo a posigdo superior,
ocorreram em virtude do fechamento das entrelinhas da cultura,
promovida pelo crescimento das plantas de soja, arquitetura de planta
e estadio fenologico da cultura no momento da aplicagdo. Os modelos
de pontas que apresentaram o menor percentual de deposi¢do na
posi¢do inferior do dossel resultaram o menor controle da doenca e
maiores valores da AACPD.

Pode ser verificado, nas safras 2013/2014 ¢ 2014/2015,
que os modelos de pontas de pulverizagdo Guardian 120-015 ¢ Airmix
110015 apresentaram superioridade na porcentagem de penetragdo
(gotas cm™ e L ha') no dossel inferior das plantas de soja,
provavelmente devido a menor desuniformidade das gotas, em fungao
da menor amplitude relativa.

Farinha et al. (2009) constataram em trabalho conduzido
com diferentes cultivares de soja no estddio R1, que a deposi¢do de
fungicida na regido apical foi quase trés vezes maior quando
comparada a regido basal. Cunha et al. (2008) também demostraram
que a deposi¢do de fungicida no ter¢o inferior do dossel da cultura da
soja foi reduzida, ocasionando desta forma o ineficiente controle da
ferrugem, mesmo fazendo-se uso de fungicidas sistémicos.

Em trabalho de Boschini et al. (2008), a deposicao de
calda de fungicida no dossel inferior da cultura da soja também foi
menor quando comparada com o ter¢o superior, independente da

vazdo e ponta utilizada com a cultivar de soja CD 202.
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Portanto, pode ser verificado nas duas safras avaliadas que
para obter o controle da ferrugem da soja, a densidade de gotas cm™ e
volume de calda depositado L ha' devem apresentar valores
adequados, ou seja, ndo basta ter elevado niimero de gotas cm™ e ndo
haver um bom volume L ha™ depositado sobre o dossel ou vice versa.

As condigdes meteorologicas observadas durante as
aplicacoes realizadas (Tabela 6) foram propicias para as aplicagdes do
fungicida, contribuindo desta forma para os resultados obtidos.
Possivelmente, em condi¢des de vento acentuado, as gotas pequenas
apresentariam maior risco de perda por deriva, bem como, com a
temperatura elevada, associada a menor umidade relativa do ar,
contribuiria para o processo de evaporacdo mais rapido das gotas
finas, e consequentemente, haveria menor deposi¢ao e controle ainda

mais ineficaz da ferrugem da soja.
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5 CONCLUSOES

Nao ha diferencas entre os tratamentos que receberam
aplicagcdes de fungicidas com as diferentes pontas de pulverizagdo
(jato cdnico vazio, jato plano duplo, jato plano duplo com pré-orificio,
jato plano simples, jato plano com pré-orificio, jato plano de impacto,
jato plano com indug¢do de ar e jato plano duplo com indugdo de ar)
quanto ao rendimento da cultura da soja, em ambas as safras.

A AACPD da ferrugem asiatica varia em fungdo das
pontas de pulverizagdo, demostrando a existéncia de diferengas na
capacidade destas em depositar gotas no interior do dossel da cultura.

As pontas Guardian 120-015 e Airmix 110015
proporcionam as maiores a porcentagem de penetracdo de gotas no
dossel inferior.

Os modelos de pontas Guardian 120015 (safra 2013/2014)
e Guardian 120015 e Airmix 110015 (safra 2014/2015), proporcionam
os menores valores AACPD e maior controle da ferrugem da soja no
dossel inferior e mediano. Ambos os modelos de pontas de
pulverizag¢do, geram gotas de categoria média e maior uniformidade
de gotas em relagdo as demais.

O maior controle da ferrugem asiatica ¢ obtido quando sao
depositados 22 a 25 L ha™ e 51 a 73 gotas cm™ no dossel inferior, o
que se obtém através da ponta Guardian 120015, seguido de 41 a 52 L
ha' ¢ 103 a 119 gotas cm™ através da ponta Guardian 120015 e

Airmix 110015 no dossel mediano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os diferentes modelos de pontas de pulverizagdo
influenciaram no controle da ferrugem da soja. A utilizagdo de
fungicida foi satisfatoria paro o controle da ferrugem asiatica da soja,
pois contribuiu para evitar importantes danos no rendimento de graos
da cultura da soja.

A semeadura da cultura da soja realizada no periodo de
safrinha contribuiu para a maior quantidade de inoculo da ferrugem da
soja e consequentemente para o menor rendimento de graos.

Verificou-se que na testemunha, que nado recebeu
aplicagdo de fungicida, a desfolha da cultura da soja foi prematura,
reduzindo significativamente o rendimento de graos em relagdo as
parcelas que receberam tratamento, independente da ponta de
pulverizagao utilizada. Isso explica o fato que determinadas pontas de
pulverizacdo que apresentaram maior cobertura no dossel inferior ou
mediano ndo apresentaram satisfatorio controle da ferrugem da soja e
nao contribuiram para o aumento do rendimento de graos.

E sugerida a continuidade da pesquisa para testar novos
modelos de pontas de pulverizagdo que serdo disponibilizadas no
mercado, visando obter a melhor deposi¢do, cobertura e controle da

ferrugem da soja.
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APENDICES

APENDICE I. Caracteristicas dos estadios reprodutivos da soja

VC - Da emergéncia a cotilédones abertos

V1 - Primeiro no; folhas unifolioladas abertas

V2 - Segundo nd; primeiro trifolio aberto

V3 - Terceiro no; segundo trifolio aberto

VN - Enésimo (ltimo) n6 aberto antes da floragao

R1 - Inicio da floragdo, até 50% das plantas com uma flor
R2 - Floragao plena; maioria dos racemos com flores abertas
R3 - Final da floragdo; vagens com até 1,5 cm de comprimento
R4 - Maioria das vagens do terg¢o superior com 2 a 4 cm, saem graos
imperceptiveis

RS5.1- Graos perceptiveis ao tato com 10% da granagao
R5.2 - Maioria das vagens com granagdo de 10% a 25%
R5.3 - Maioria das vagens entre 25% e 50% da granagdo
R5.4 - Maioria das vagens entre 50% e 75% da granacéo
R5.5 - Maioria das vagens entre 75% e 100% da granacao
R6 - Vagens com granacao de 100% e folhas verdes

R7.1 - Inicio a 50% de amarelecimento das folhas e vagens
R7.2 - Entre 51% e 75% de folhas ¢ vagens amarelas

R7.3 - Mais de 76% de folhas e vagens amarelas

R8.1- Inicio a 50% de desfolha

R8.2 - Mais de 50% de desfolha a pré-colheita

RO - Ponto de maturagdo de colheita

Fonte: Yorinori, J. T (1996)



