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RESUMO

EFEITO DE HORARIOS DE APLICACAO DE FUNGICIDAS NO
CONTROLE DA PHAKOPSORAPACHYRHIZI NA CULTURA DA SOJA

Autora: Marlova Hass
Orientador: Prof. Dr. Jackson Ernani Fiorin

A ferrugem asiatica da soja, causada por Phakopsora pachyrhizi,é a doenca mais
destrutiva da cultura, podendo causar grandes danos. O trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de diferentes horarios de aplicacdo de fungicidas no controle da ferrugem asiética.
Os experimentos foram realizados na safra 2015/2016 na &rea experimental da CCGL
Tecnologia, no municipio de Cruz Alta-RS. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. Foram realizados dois estudos, no estudo 1, foram realizadas
duas aplicacdes de fungicidas, a primeira aplicacdo foi realizada no dia 01 de fevereiro de
2016, no horério das 9 horas, a segunda aplicacdo de fungicida foi realizada 16 dias apds a
primeira, em seis horéarios, 6h, 9h, 12h,15h, 18h e 21 horas, e a testemunha sem fungicida. No
Estudo 2, foram realizadas a primeira e a segunda aplicacdo iguais ao Estudo 1, porém neste
estudo foi feita uma terceira aplicacdo de fungicida aos 27 dias apds a segunda aplicacéo, nos
seis diferentes horarios. No estudo 1, os melhores resultados obtidos no controle da doenga
(menor severidade) foram nas aplicacOes realizadas as 6, 9, 12, 15, e 21 horas. Ja no estudo 2,
a aplicacdo de fungicida no horério das 21h, ndo diferiu da aplicacdo no horéario das 6h, 9h,
el2h, onde a severidade da doenca foi menor as21h,devido ao favorecimento das condicdes
climéaticas para a aplicacdo de fungicidas. Aplicaces de fungicidas para o manejo da
ferrugem asiatica da soja realizadas no horario das 6 horas, as 12 horas e as 21 horas,
apresentaram maior eficécia no controle da ferrugem asiatica da soja.

Palavras-chave: Ferrugem asiatica. Tecnologia de aplicagdo. Temperatura. Umidade.



ABSTRACT

EFFECT OF HOURS OF APPLICATION OF FUNGICIDES IN THE
CONTROL OF PHAKOPSORAPACHYRHIZI IN SOYBEAN CULTURE

Author: Marlova Hass
Advisor: Prof. Dr. Jackson Ernani Fiorin

Asian soybean rust, caused by Phakopsora pachyrhizi is the most destructive disease
of the crop, and can cause great damage. The objective of this work was to evaluate the
influence of different application time moments for fungicides on the control of Asian rust.
The experiments were carried out in the 2015/2016 crop in the experimental area of CCGL
Technology, in Cruz Alta-RS. The experimental design was a randomized block design, with
four replications. Two studies were carried out, in study 1 two applications of fungicides were
carried out, the first application was performed on February 1, 2016, at 9 o'clock, the second
application of fungicide was performed 16 days after the first, in six 6h, 9h, 12h, 15h, 18h and
21h, and the control without fungicide. In Study 2, the first and second applications were the
same as Study 1, but in this study a third fungicide application was made at 27 days after the
second application, at the six different times. In study 1, the best results obtained in the
control of the disease were in the applications performed at 6, 9, 12, 15, and 21 hours. In
study 2, the application of fungicide in the hours of 21h, did not differ from the application in
the schedule of 12h, where the severity of the disease was lower, due to the favorable climatic
conditions for the application of fungicides. The spraying time moments interfere in the
effectiveness of applying soybean fungicides. Spraying of fungicides for the management of
Asian soybean rust from 6 am to 12 noon showed a greater efficiency in the control of
soybean Asian rust.

Key words: Asian rust. Application technology. Temperature. Humidity.
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1 INTRODUCAO

A soja e uma das culturas que vem garantindo a sustentabilidade econdmica da
atividade agricola no Brasil, sua area de cultivo aumenta ano apo6s ano, além de apresentar
grande importancia social e econémica provendo mais de 64% do suprimento global de farelo
de oleaginosas (SILVA et al., 2009). Introduzida no Brasil no ano de 1882 na Bahia, mas foi
em 1914 no municipio de Santa Rosa, RS, que a cultura teve seu primeiro registro de cultivo.
Em 1949, com produgdo de 25 mil toneladas, o Brasil pela primeira vez, foi reconhecido
como produtor de soja nas estatisticas internacionais (EMBRAPA, 2004). A demanda por soja
encontra-se em franca expansdo em todo o mundo e no Brasil ndo poderia ser diferente. O
quarto levantamento da safra 2016/17 aponta um crescimento na area plantada de 1,6%
comparado com o plantio ocorrido na safra anterior. De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2017), a perspectiva € de que o consumo da
soja em grdo atinja 54,3 milhGes de toneladas no Brasil em 2024/2025, o que significa um
crescimento de 2,7% ao ano.

O Brasil é 0 segundo maior produtor dessa cultura, dentre os aspectos que interferem
na produtividade, destacam-se as doencas. Aproximadamente quarenta doencas causadas por
fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas atacando esta cultura no Brasil.
Esse nimero continua aumentando pela expansdo e pelo monocultivo desta cultura A
importancia econdémica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para regido,
dependendo das condicdes climaticas de cada safra. As perdas anuais de producdo por
doencas sdo estimadas em cerca de 15% a 20%, porém algumas doencas podem ocasionar
perdas de quase 100% (EMBRAPA, 2010).

Dente as doencas ocorrentes, destaca-se a ferrugem asiatica da soja, causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow, uma das doengas mais severas que incidem
na cultura da soja com danos que variam de 10% a 90%, nas diversas regides geograficas em
que ocorre. Os sintomas da ferrugem podem ser confundidos com sintomas de outras doencas
da cultura da soja, como crestamento bacteriano, pustula bacteriana e sintomas iniciais de
mancha parda, assim, é necessaria muita atengdo no seu diagndstico no inicio dos sintomas
(FUMIKO, 2013).

Segundo EMBRAPA (2011), os sintomas iniciais da doenca sdo pequenas lesdes
foliares, de coloragéo castanha a marrom-escura. Na face inferior da folha, podem-se observar
urédias, que sdo estruturas que produzem os esporos (ureddsporos). Em situacdo de alta

severidade da doenca ocorre amarelecimento seguido de perda, queda, das folhas atacadas. O
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amarelecimento geral da folhagem com intensa desfolha € o estadio final de uma epidemia de
ferrugem da soja numa lavoura, que compromete a formacdo, o enchimento das vagens e o
peso final do grdo (REIS; BRESOLIN; CARMONA, 2006).

Dessa forma a busca de melhores resultados no controle da ferrugem asiatica na soja,
para que cessem ou amenizem 0S prejuizos aos produtores e ao Pais, estd a necessidade de
controle quimico aliado a tecnologia de aplicacdo. Esta pratica ndo é somente aplicar o
produto, mas sim, interagir com varios fatores, como a cultura, a doenga, o produto, o
equipamento e o ambiente. Leiva (2010) afirma que em pulverizacdes de fungicidas para o
controle da ferrugem asiética na soja, devem-se adotar técnicas de aplicagdo que promovam
adequada cobertura do dossel da planta, com especial atencéo as folhas do terco inferior das
plantas. Segundo o autor, o sucesso na aplicacdo do tratamento fitossanitario depende da
escolha correta da dose e do produto a ser utilizado e a escolha do momento oportuno para o
controle e a qualidade de aplicagdo. Em tecnologia de aplicacdo, os fatores do ambiente
podem auxiliar ou prejudicar a deposi¢do dos produtos fitossanitéarios, sobre os seus alvos no
momento da pulverizacdo (BOLLER; FERREIRA; COSTA, 2011).

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes horéarios de aplicacédo

de fungicidas no controle da ferrugem asiatica na cultura da soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Soja

A soja (Glycine max Merril) € uma planta herbacea, leguminosa, pertencente a
familia Fabaceae e apresenta ciclo anual. A altura da planta pode variar de 0,35 a 2,0 m, com
ciclo de 80 dias nas cultivares hiperprecoces a 200 dias nas cultivares mais tardias
(SEDIYAMA et al., 1993).

E a espécie agricola que mais cresceu nas Gltimas trés décadas. A expansdo das
fronteiras de plantio e a busca pelo aumento progressivo da produtividade tém gerado desafios
e alteracbes profundas na pressdao de doencas e na relacdo entre fungos e aplicacdo de
fungicidas na cultura da soja, fatores que exigem atencdo redobrada para garantir a
sustentabilidade no controle quimico (MADALOSSO, 2013).

2.1.1 A Soja no Mundo

A soja é uma das principais commodities produzidas mundialmente e faz parte do
conjunto de atividades agricolas com maior destaque no mercado mundial. Por ter uma
importancia consideravel globalmente, a sua demanda é de grande relevancia no mercado
internacional. A dindmica do mercado de soja é dividida em paises produtores-exportadores e
paises consumidores-importadores.

A produgdo mundial desta cultura concentra-se em trés paises: Estados Unidos,
Brasil e Argentina. Os outros quatro paises que se destacam na produ¢do mundial sdo: China,
india, Paraguai e Canad4, juntos esses sete paises, representam cerca de 95% da producéo
mundial da oleaginosa, segundo dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA). O Departamento de Agricultura Americano divulgou no més de novembro de 2016,
0 quadro de oferta e demanda mundial, para a safra 2016/2017, e estima-se que a produgéo
mundial de soja para a safra 2016/2017 sera de 336,09 milhGes de toneladas.

A estimativa USDA é de que o Brasil continue como o segundo maior produtor de
soja do mundo, com 102 milhdes de toneladas de soja em grdos. Para a Argentina, 0 USDA
avalia que a safra 2016/2017 seja de 57 milhdes de toneladas, e tenha um aumento de apenas
200 mil toneladas (0,35%) em relacdo a estimada na safra 2015/2016.

A demanda brasileira desta cultura vem se elevando nos ultimos anos. Segundo

Chiappa (2001), cinco fatores tém sido responsaveis por esta elevacdo no mundo, e,
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consequentemente, no Brasil: 1) o aumento da renda per capita; 2) crescimento econdmico
acompanhado de uma maior distribuicdo do produto; 3) crescimento econdmico chinés e
indiano; 4) abertura econdmica de paises até entdo “fechado” do ponto de vista comercial; 5)
aumento da facilidade em investir em empresas dos mais diferentes paises.

As exportacOes brasileiras do complexo-soja, segundo a ABIOVE (2017), deverdo
totalizar 57 milhdes de toneladas em 2016, e a expectativa de esmagamento é de 41 milhGes
de toneladas. A previsdo de producdo de farelo foi mantida em 31,1 milhdes de toneladas,
enquanto a de 6leo permaneceu em 8,1 milhdes de toneladas. A China € o maior importador
de soja no mundo, responsavel por 63,13% de todas as importa¢cbes mundiais, € na safra
2016/17 dos Estados Unidos, a China comprou 1,24 milh&o de toneladas. Em segundo lugar,
muito distante, vem a Unido Europeia com 9,54% das importa¢cdes mundiais (CONAB, 2016).

O mercado de farelo de soja esteve aquecido com venda de 139,20 mil toneladas,
sendo os principais compradores: México (48,0 mil t), Canada (26,8 mil t), destinos ndo
revelados (26,8 mil t), Colombia (15,5 mil t) e Filipinas (5,7 mil t). Para 2017/18, os EUA
comercializaram 500 t com o Canada. O resultado somado de ambas as safras (144,20 mil t)
ficou dentro do esperado por analistas ouvidos pela Dow Jones Newswires, que previam algo
entre 125 mil e 275 mil toneladas (REVISTA ISTO E, 2016).

2.1.2 A Soja no Brasil

A partir da década de 1960, impulsionada pela politica de subsidios ao trigo, visando
autossuficiéncia que a soja se estabeleceu como cultura economicamente importante para o
Brasil. Nessa década, a sua producao multiplicou-se por cinco passando de 206 mil (ton) em
1960 para 1.056 milhdes de (ton), em 1969, sendo que 98% desse volume eram produzidos
nos trés estados da Regido Sul. Essa concentracdo da producdo € explicada pelo fato de ser o
unico espaco possivel para o plantio de soja no pais, até os anos de 1970 por se tratar de um
cultivo de climas temperados e subtropicais (EMBRAPA, 2004).

O crescimento da cultura da soja no pais esteve sempre associado aos avangos
cientificos com a devida disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo. A mecanizacao e
a criacdo de cultivo altamente produtivo, adaptados as diversas regides e o desenvolvimento
de pacotes tecnoldgicos relacionados ao manejo de solos, ao manejo de adubagéo e calagem,

manejo de pragas e doengas, além da identificagdo e solugdo para os principais fatores



13

responsaveis por perdas no processo de colheita, tornaram-se fatores propulsores desse
avanco (FREITAS, 2011).

No cerrado, o cultivo da soja tornou-se possivel gracas aos resultados obtidos pelas
pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria (EMBRAPA) em parceria com
produtores, industrias e centros privados de pesquisa (MAPA, 2017).

Nos anos 80 a soja liderou a implantacdo de uma nova civilizagdo no Brasil Central -
principalmente nos estados de Goids e Mato Grosso - levando o progresso e o
desenvolvimento para regides despovoadas e desvalorizadas (FREITAS, 2011). A expansdo
continuou em novos territorios do bioma Cerrado estabelecendo uma nova fronteira agricola
chamada de MATOPIBA - Maranho, Tocantins, Piaui e Bahia, no Norte e Nordeste do pais.

Apesar das condi¢bes edafoclimaticas ideais para o cultivo da soja, 0 crescimento
continuo da area cultivada na regido enfrentou desafios como o avanco em logistica para o
transporte do grdo, e, além disso, impasses na questdo ambiental, na qual o cédigo florestal
tenta reduzir o desmatamento na regido (FREITAS, 2011). Apds, nas regibes Nordeste e
Norte do pais, mais precisamente nos anos de 2013 a 2015, com picos de crescimento de
Julho a Agosto houvera um crescimento consideravel em matéria de valores aportados em
financiamentos (Pronaf e Pronamp) em milhdes de toneladas (CONAB, 2016).

O cultivo da soja no Brasil se orienta por padrdo ambientalmente responsavel, ou
seja, com 0 uso de praticas de agricultura sustentdvel como o sistema integracdo-lavoura-
pecudria e a utilizacdo da técnica do plantio direto. Sdo técnicas que permitem o uso intensivo
da terra e com menor impacto ambiental, 0 que reduz a pressao pela abertura de novas areas e
contribui para a preservacdo do meio ambiente (MAPA, 2017).

Dall’agnol (2000) afirma que a soja foi a grande responsavel pelo surgimento da
agricultura comercial brasileira, acelerando a mecanizacao das lavouras. A soja modernizou o
transporte, expandiu a fronteira agricola, colaborou para a tecnicidade e producdo de outras
culturas, além de patrocinar o desenvolvimento da avicultura e da suinocultura brasileira. A
geracdo de tecnologias contribuiu para que o Brasil aumentasse sua producdo de soja,
passando a ocupar o segundo lugar entre os maiores produtores de soja no mundo.

A revolucdo socioeconémica e tecnoldgica protagonizada pela soja no Brasil
moderno pode ser comparada ao fendmeno ocorrido com a cana de agucar, no Brasil Colonia
e com o café, no Brasil Império/Republica (NUNES, 2016).

Abrindo fronteiras e semeando cidades, a soja liderou a implantagdo de uma nova

civilizagdo no Brasil Central levando o progresso e o desenvolvimento para uma regido
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despovoada e desvalorizada fazendo brotar cidades no vazio dos Cerrados e transformando os
pequenos conglomerados urbanos existentes em metrépoles.

Segundo Nunes (2016), o explosivo crescimento da producdo de soja no Brasil de
quase 260 vezes no transcorrer de apenas quatro décadas determinou uma cadeia de mudancas
sem precedentes na historia do Pais. Foi a soja, inicialmente, auxiliada pelo trigo, a grande
responsavel pelo surgimento da agricultura comercial no Brasil. Ela também apoiou ou foi a
grande responsavel pela aceleracdo da mecanizacdo das lavouras brasileiras, pela
modernizacdo do sistema de transportes, pela expansdo da fronteira agricola, pela
profissionalizagdo e pelo incremento do comeércio internacional. Fora, também, responsavel
pela modificagéo e pelo enriquecimento da dieta alimentar dos brasileiros, pela aceleragdo da
urbanizacdo do pais, pela interiorizacdo da populacédo brasileira (excessivamente concentrada
no Sul, Sudeste e litoral do Norte e Nordeste), pela tecnificacdo de outras culturas
(destacadamente a do milho), bem como impulsionou e interiorizou a agroindustria nacional,
patrocinando a expanséo da avicultura e da suinocultura brasileiras.

O cenério otimista de um pais que tem para onde e como alavancar a sua producao,
pode projetar um salto produtivo na cultura de mais de 40% até 2020, enquanto que nos
Estados Unidos, atualmente, o maior produtor mundial, o crescimento no mesmo periodo
devera ser no maximo de 15. Com essa projecdo o Brasil atingira a producéo de mais de 105
milhGes de toneladas, quando sera isoladamente o maior produtor mundial dessa commodity
(VENCATO et al., 2010).

A soja é a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas Gltimas décadas e
corresponde a 49% da area plantada em grdos do pais. O aumento da produtividade esta
associado aos avangos tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores. O terceiro
levantamento da safra brasileira de grdo 2016/2017aponta para um crescimento na area
plantada de 2%, comparada ao plantio da safra anterior. Na Regido Sul é esperada uma
reducdo na area plantada de 1,5% em relacdo ao ocorrido no exercicio anterior, atingindo
11.370,3 mil hectares, contra 11.545,4 mil hectares da temporada passada. O somatério das
expectativas para a temporada 2016/2017 indica, para a oleaginosa, uma continuada tendéncia
de crescimento da area plantada, atingindo 33.903,4 mil hectares, com uma expectativa de
producdo em torno de 102.446,6 mil toneladas (CONAB, 2016).

Os Estados de Mato Grosso, MT; Parang, PR; Rio Grande do Sul, RS; Goias, Go e

Mato Grosso do Sul, MS, sdo responsaveis por 75,59% da safra brasileira de grdos. O
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chamado MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) deve produzir aproximadamente
11,62% da safra total (CONAB, 2016).

Segundo a Associacdo Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais (ABIOVE), a
previsdo para a producdo de soja no Brasil em 2016/2017 esta em 101,3 milhdes de toneladas,
estimativa divulgada pela associa¢do em outubro de 2016.

A importéncia do complexo de soja para o Brasil pode ser dimensionada tanto pelo
impressionante crescimento da producdo desta leguminosa quanto pela arrecadacdo com as
exportacGes de soja em grdo e derivados (0leo e farelo de soja). A soja por ser fonte de
proteinas inesgotaveis na alimentacdo humana e de grande parte dos animais que produzem
carne, leite e ovos, oferece hoje uma variedade de produtos. Trata-se de uma cadeia produtiva
bastante abrangente, pois animais criados com ra¢des produzidas a partir do farelo de soja
oferecem outros subprodutos que véao afiancar outras areas de economia, como o setor de
couro, o de fertilizantes organicos e outros (ROESSIN; SANCHES; MICHELLON; 2005).

A soja também se constitui em alternativa para a fabricacdo de biodiesel,
combustivel capaz de reduzir em 78% a emissdo de gases causadores do efeito estufa na
atmosfera. A previsdo da taxa de crescimento anual de producéao de soja é de 2,43% até 20109,
proxima da taxa mundial estimada em 2,56% para os proximos dez anos. Estima-se a
producéo de 80,9 milhdes de toneladas (MAPA, 2017).

2.1.3 A Sojano RS

No Brasil, o primeiro relato sobre o surgimento da soja através de seu cultivo é de
1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000). Em seguida foi levada por imigrantes japoneses
para Sdo Paulo, e somente em 1914, a soja foi introduzida no Estado do Rio Grande do Sul,
sendo este por fim, o lugar onde as variedades trazidas dos Estados Unidos, melhor se
adaptaram as condi¢Ges edafoclimaticas, principalmente em relacdo ao fotoperiodo
(BONETTI, 1981).

O primeiro registro de cultivo de soja no Brasil, em 1914, no Rio Grande do Sul foi
no municipio de Santa Rosa. Mas somente a partir dos anos de 1940 que adquiriu alguma
importancia econdémica, merecendo 0 primeiro registro estatistico nacional em 1941, no
Anuario Agricola do Rio Grande do Sul: &rea cultivada de 640 hectares, producéo de 450
toneladas (ton) e rendimento de 700 kg ha™.Nesse mesmo ano instalou-se a primeira inddstria

processadora de soja do Pais (Santa Rosa, Rio Grande do Sul) e, em 1949, com producdo de
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25000 toneladas, o Brasil figurou pela primeira vez, como produtor de soja, nas estatisticas
internacionais (EMBRAPA, 2004). Mas o grande impulso ao cultivo da soja, se originou na
sucessao “trigo-soja”’, adotada no Rio Grande do Sul na década de 60, época em que a politica
governamental estimulou a expanséo da cultura do trigo.

Segundo a CONAB (2016), o Rio Grande do sul € o terceiro produtor brasileiro de
soja, com producdo de 16,201 milhdes de toneladas em éarea plantada de 5,455 milhdes de
hectares com produtividade de 2970 kg ha, na safra 2015/2016.

2.2 Ferrugem Asiatica
2.2.1 Importancia da Doenca

A Ferrugem asiatica é a principal doenca que atinge a cultura da soja no Brasil. Ao
nivel de propriedade frequentemente, atingiu niveis de perda total pela inviabilidade da
colheita. A ferrugem asiatica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow&Sydowfoi
descrita pela primeira vez no Japdo, em 1902 (HENNINGS, 1903), sendo que em 1914 ja
havia se disseminada para diversos paises do sudeste da Asia.

No ano de 2002 a doenga foi relatada no Brasil (YORINORI et al., 2002) e na
Argentina (ROSSI, 2003). No Brasil, a doenca foi encontrada no final da safra de 2000/2001,
no estado do Parana, disseminando-se rapidamente para outros Estados do Brasil. Na safra
2002, a doenca foi relatada nos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S&o Paulo, e na safra 2003/04 ocorreu de forma
generalizada, em quase todo o Pais, causando prejuizos consideraveis em varias regides
produtoras. E atualmente um dos maiores problemas da cultura na regido dos Cerrados
Brasileiros, especialmente em Mato Grosso, onde tém sido necessérias excessivas
pulverizacdes de fungicidas para controlar a doenga. Segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, com excecdo de Roraima, todos os Estados que possuem cultivo de
soja ja foram atingidos pela doenca, envolvendo uma area de 22 milhdes de hectares.

A ferrugem asiatica da soja tem reduzido significativamente a producéo de soja em
diversas regides produtoras do mundo, devido & alta viruléncia e a velocidade de distribuigdo
do patégeno (BALARDIN; MENEGHETTI, DALLAGNOL, 2005). E uma doenca que, sob

condicBes climéticas favordveis pode causar perda total da produgdo. Por ser causada por um
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fungo facilmente disseminado pelo vento, exige vigilancia, treinamento e capacitacdo

continuos na identificacdo precoce da doenca.

2.2.2 Etiologia

A ferrugem asiatica é causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow
(1914), este fungo pertence ao filo Basidiomycota, classe Basidiomycetes, ordem Uredinalese
familia Phakopsoraceae (REIS; CASA, 2012). Na fase teleomorfica, P. pachyrhizi apresenta
teliosporos irregularmente distribuidos em camadas de 2 a 7 esporos que apresentam
coloracdo amarelo ao pardo-claro, mas também podem ser hialinos, tendo espessura de 1.0
pm até 3.0 um nos esporos mais externos da camada (REIS; BRESOLIN; CARMONA,
2006). Ja na fase anamorfica, os uredosporos medem 15-24 x 18-34 um e sdo ovoéides, com
paredes de 1.0 um de espessura e densamente equinulados, aparentando coloracdo hialina,
amarelos ou marrom-claros. A germinacgdo deste fungo ocorre na faixa térmica de 7 e 28°C,
com faixa 6tima de 15 a 25°C (MARCHETTI; MELCHING; BROMFIELD, 1976).

O fungo Phakopsora pachyrhizi é um patdgeno biotréfico, que sobrevive somente
em tecidos vivos das plantas. Durante a entressafra, inoculos podem sobreviver em tigueras de
plantas de soja, hospedeiros secundarios, como kudzu e trevo, e em areas de soja safrinha
(CNPSO, 2010). A soja safrinha provavelmente € a principal forma de multiplicacdo do
indculo da ferrugem (REIS; CASA, 2012).

2.2.3 Sintomas

Os sintomas iniciais desta doenca sdo pequenas lesdes foliares de coloracao castanha
a marrom escura. Podem aparecer em qualquer estadio fenoldgico da cultura e em diferentes
partes da planta, como cotilédones, folhas e hastes, sendo os sintomas foliares os mais
caracteristicos (ALMEIDA et al., 2005). Sobre as lesGes pode-se observar uma ou mais
urédias, estas urédias rompem e liberam os uredinosporos. As lesdes tendem para um formato
angular e podem atingir 2 a 5 mm de didmetro. As lesdes estdo frequentemente associadas ao
amarelecimento foliar e, em altas densidades, resultam em desfolha prematura (SINCLAIR,;
HARTMAN, 1999).

S&o descritos na literatura dois tipos de sintomas da ferrugem: tipo Tan e RB, que se

caracterizam por lesdes com maior producdo de esporos no primeiro, onde as pustulas séo
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amareladas, ocorrendo em material suscetivel, e, no segundo, as lesGes apresentam-se com
auséncia ou pequena producdo de uredosporos e com coloracdo marrom-avermelhada,
delimitada pelas nervuras da planta, ocorrendo em material com reacdo de resisténcia
(FURLAN, 2005).

Os sintomas causados pela ferrugem asiatica no seu estado inicial, sdo facilmente
confundidos com outras doengas, como pustula bacteriana (Xanthomonas axonopodispv.
glycines), crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoipv.glycinea) e mancha parda
(Septoriaglycines) (REIS; BRESOLIN; CARMONA, 2006).

As primeiras lesBes, em geral sdo encontradas nas folhas baixeiras proximas ao solo
quando as plantas se encontram no estadio fenoldgico préximo ou apos florescimento (REIS;
BRESOLIN; CARMONA, 2006). A desfolha precoce compromete a formacéo, o enchimento
de vagens e o peso final do grdo. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho
do gréo e, consequentemente, maior a perda de rendimento e de qualidade (YANG et al.,
1991). O monitoramento da doenga em seus estadios iniciais é essencial para utilizacdo
eficiente do controle quimico (EMBRAPA, 2004).

Balardin (2004) destaca que a infeccdo deste patdgeno apds o inicio da floracao é
mais comprometedora, pois sua severidade aumenta significativamente durante o estadio
fenoldgico de enchimento das vagens, prejudicando, além do rendimento, também, o teor de

proteinas dos graos.

2.2.4 Controle

As estratégias de manejo recomendadas no Brasil para o manejo da ferrugem asiatica
incluem: a utilizacdo de cultivares de ciclo precoce, semeaduras no inicio da época
recomendada, a eliminagdo de plantas de soja voluntarias e a auséncia de cultivo de soja na
entressafra por meio do vazio sanitario, 0 monitoramento da lavoura desde o inicio do
desenvolvimento da cultura , a utilizacdo de fungicidas no aparecimento dos sintomas ou
preventivamente e a utilizacdo de culturas resistentes, quando disponiveis (TECNOLOGIAS,
2013).

O uso de fungicidas vem aumentando, sendo até a presente data a ferramenta mais
importante para controlar o fungo e evitar reducdes na produtividade, danos na produgéo e
perdas ao produtor. Apos a instalacdo da doenca o controle por parte dos fungicidas acaba

sendo prejudicado, j& que ndo ha produto com real efeito erradicante. As estrobilurinas e
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carboxamidas atuam basicamente de forma preventiva, na germinagdo dos esporos, enquanto
que os triazdis e benzimidazois atuam de forma curativa, ap6s a penetracdo nos tecidos e no
crescimento micelial. O controle feito de forma preventiva propicia melhor desempenho dos
fungicidas, o que resulta em maior residual e consequentemente, melhor controle de ferrugem
(GUTERRES, 2017). Segundo a autora, o uso de fungicidas dos mesmos grupos quimicos ao
longo dos anos, tem acarretado em reducdo da sensibilidade do patégeno as moléculas ja
existentes. Uma das saidas para essa reducao de sensibilidade € a aplicacdo de fungicidas que
combinam mais de um grupo quimico em sua composi¢do. A associacao de diferentes grupos
quimicos em um programa de manejo, com distintos modos de a¢éo, como as carboxamidas +
estrobilurinas, estrobilurinas + triazois, carboxamidas + estrobilurinas + triazois e a utilizacao
de fungicidas protetores, contribuem tanto para o bom controle de doencas, como para a
reducdo do risco de desenvolvimento de resisténcia do fungo aos fungicidas.

Os fungicidas do grupo quimico dos triazois sdo inibidores da biossintese de
ergosterol, que sdo componentes funcionais na manutengdo da integridade da membrana,
assim, estes fungicidas agem na formacao e na seletividade da membrana plasmaética. Ja os
fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas inibem a respiracdo mitocondrial, interferindo
na formacdo de ATP, que é a energia vital para o crescimento dos fungos (REIS;
FORCELINI; REIS, 2001). O grupo quimico das carboxamidas exercem sua atividade
inibitéria na fosforilacdo da cadeia respiratoria, interrompendo o transporte de elétrons
atuando a partir da fosforilacdo oxidativa (ENCINAS, 2004).

Desde 2008, ingredientes ativos isolados ndo sdo recomendados em decorréncia da
selecdo de populacBes do fungo menos sensiveis aos fungicidas do grupo quimico triazéis,
sendo recomendados somente misturas comerciais de fungicidas com diferentes mecanismos
de acdo. Fungicidas com acdo multissitio tem se mostrado importante ferramenta para evitar
resisténcia e reduzir prejuizos com a ferrugem asiatica na soja. Koslovski (2016) explica que
os fungicidas multissitios diminuem a pressdo de selecdo para resisténcia dos fungos, ajuda no
processo de controle da doenca, atuando em diversas enzimas do fungo, garantindo uma
melhor eficacia. No entanto, os protetores devem ser utilizados em conjunto com fungicidas
“essa € uma tecnologia que nao vem para substituir os fungicidas especificos, eles continuam
sendo usados, porém, recebem o refor¢o do multissitio” (FORCELINI, 2015).

Devido a falta de grupos quimicos novos no mercado (a pesquisa relata que somente
em 10 anos terd uma molécula nova), e como citado, uma das opc¢Bes para o controle da

ferrugem é a aplicacdo de fungicidas combinados em mais de um grupo quimico.
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Atualmente mais de 110 fungicidas possuem registro no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), para o controle da ferrugem asiética, sendo que o 6rgédo
suspendeu as recomendacdes de 63 produtos utilizados no controle da ferrugem asiatica na
cultura da soja. A decisao foi publicada através do Ato 71 no Diario Oficial da Unido do
ultimo dia 23 de dezembro de 2016. De acordo com a medida, os titulares dos produtos
relacionados deverdo excluir essa recomendacdo em até 90 dias, contados a partir de 19 de
dezembro de 2016. Essa foi a primeira decisdo tomada pela Comissdo Técnica de Reavaliacdo
Agrondmica de Produtos Formulados de Agrotoxicos para o controle de Phakopsora
pachyrhizi na cultura da soja (MAPA, 2017).

2.3 Tecnologia de Aplicacéo de Fungicida

A necessidade de se conhecer melhor todo o processo de aplicacdo de defensivos
agricolas, fundamentado em conhecimentos cientificos para que a aplicacdo de produtos
fitossanitarios fosse executada mais racionalmente, motivou, na década de 1970, no Brasil,
um maior interesse pela tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas (COSTA, 2009).

A tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas €, por conceito, definida como “o
emprego de todos os conhecimentos cientificos que proporcionem uma correta colocagdo do
produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econémica, no
momento adequado e com o minimo de contaminagéo de outras areas” (MATUO, 1990).

A tecnologia de aplicacdo desempenha um papel muito importante na atividade de
producdo agricola. Conforme Carvalho (2006), sem o uso da aplicagcdo de agroquimicos na
agricultura, a producdo de alimentos no mundo sofreria uma reducdo de 40 a 45 % e o custo
da alimentacdo seria acrescido de 50 a 75 %, além de comprometer a qualidade dos alimentos
e fibras produzidas. Os avangcos na tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas
comecaram a acontecer a partir do momento que houve o envolvimento de diversas areas do
saber (biologia, agronomia, fisica, quimica, engenharia, economia, comércio, ecologia,
meteorologia e medicina), tornando-a uma area de pesquisa e conhecimento multidisciplinar
(MATUO, 1990).

De nada adiantam pesquisas isoladas, sem envolvimento multidisciplinar, serem
realizadas generalizando os conhecimentos gerados para toda a tecnologia. Pereira (1987) ja

afirmava que,

o fato de todos os componentes mecanicos e hidraulicos de um equipamento de
pulverizacdo trabalhar eficientemente ndo significa que a operacdo de controle de
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doengas, insetos ou plantas daninhas seja eficiente. Do mesmo modo, um espectro
estreito de gotas, um bom fungicida, ou um excelente conhecimento da doenga, ndo
sdo indicativos que um resultado positivo no campo possa ser obtido.

Novos equipamentos e novas tecnologias de aplicagdo por via aérea e terrestre tém
sido desenvolvidos, muitas em ambito regional, pois j& se sabe que as condigdes climéticas,
inerentes a cada regido estdo relacionadas com o sucesso ou o fracasso de uma aplicacédo de
defensivos agricolas. A tecnologia de aplicacdo ndo se resume ao ato de aplicar o produto,
mas sim, na interacdo entre varios fatores (cultura, praga, doenga, planta invasora, produto,
equipamento, ambiente) buscando um controle eficiente, com custo baixo e minima
contaminacdo ambiental (VARGAS; GLEBER, 2005). Buscando-se uma melhor qualidade na
tecnologia de aplicacdo de defensivos, deve-se analisar e melhorar todos os parametros
fundamentais para o sucesso dessa aplicacdo como: deriva, tamanho de gotas, dosagem
correta, condicBes climéticas, tipo de bicos, volume de calda entre outros. Os fatores de
insucesso no uso de defensivos agricolas sdo creditados, na maioria das vezes, ao produto,
guando na realidade o mau uso do equipamento, tanto na sua estrutura, com no momento

adequado da aplicacédo, deveria merecer maior atencdo e cuidados (SANTOS, 2007).

2.3.1 Horério de Aplicacdo de Fungicida

Uma questdo fundamental para o sucesso do tratamento é a adequacgdo da tecnologia
de aplicacdo as condicGes climaticas. A maior parte das aplicacdes para o controle de doencas
ocorre em épocas em que ha maior chance de restricdes operacionais ao trabalho no campo. E
frequente a necessidade de aplicacdes de fungicidas justamente no periodo de maior
ocorréncia de chuvas quando os horarios disponiveis para o trabalho no campo (janelas de
aplicacdo) acabam por se tornar reduzidos (ANTUNIASSI; BOLLER, 2011).

Segundo Santos (2007), devemos considerar sempre que a umidade relativa do ar é o
indicador mais importante e prioritario nas definicdes de inicio, execucdo e parada de uma
pulverizacdo de defensivos agricolas. Os efeitos dos demais fatores como vento e temperatura
sdo consequéncias diretas da umidade relativa do ar. Para a maioria dos casos devem ser
evitadas aplicagcdes com umidade relativa do ar inferior a 50% e temperatura ambiente maior
gue 30°C. O inicio da manha, o final da tarde e a noite sdo periodos onde a umidade relativa é
maior e a temperatura € menor, sendo considerados mais adequados para as aplicagdes. Do
ponto de vista pratico, é possivel e recomendavel a utilizagdo de gotas finas nestes horarios.

Porém, é necessario um monitoramento das condi¢cBes ambientais com o passar das horas do
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dia, pois no caso de haver aumento consideravel da temperatura (com reducdo da umidade
relativa), o padrdo de gotas precisa ser mudado (passando-se a usar gotas maiores). Neste
caso, o0 volume de aplicacdo deve ser aumentado, para ndo haver efeito negativo na cobertura
dos alvos (ANTUNIASSI, 2015).

Além dos fatores atmosféricos, as plantas de soja durante a fase reprodutiva
apresentam mudancas reversiveis da angulacéo foliar. Esse fendmeno (heliotropismo) é uma
resposta ativa da planta em direcéo a radiacdo solar. Nas primeiras horas do sol, as folhas de
soja assumem posicao horizontal em relacdo a superficie do solo e nos horarios de maxima
radiacdo solar, as folhas se posicionam verticalmente em relac&o ao solo, retornando a posi¢do
horizontal no final do dia. Sendo assim, em horarios de menor incidéncia solar, as folhas do
terco superior das plantas podem constituir uma barreira fisica contra a penetracdo de gotas
das pulverizac@es no interior do dossel da cultura (MOURA, 2015).

A arquitetura de plantas é o conjunto de caracteristicas que definem a forma,
tamanho, geometria e estrutura externa da planta (ROSS, 1981), podendo ser definida,
também, como a organizacdo tridimensional da estrutura da planta. Para os 6rgaos aéreos da
planta, a angulacdo da ramificacdo, o tamanho, formato e posicéo das folhas, ramos e 6rgdos
florais constituem a arquitetura de uma planta (REINHARDT; KUHLEMEIER, 2002). A
arquitetura de plantas é representada pelo conjunto de: estatura de plantas, nimero de ramos
por planta e indice de area foliar. Sendo este quanto maior, maior é a dificuldade de
penetracdo da calda aplicada em todo o dossel da planta.

Chuva e orvalho séo fatores climaticos que também requerem atencdo no momento
das aplicacbes de fungicidas. No caso da chuva, recomenda-se bastante cuidado na
observacao do intervalo minimo de tempo entre a aplicacdo e a ocorréncia da chuva, visando
permitir o tempo minimo para a acdo dos produtos. No caso do orvalho, a presenca de agua
nas folhas quando das aplica¢cdes noturnas (madrugada) e/ou no inicio da manha pode causar
interferéncia na técnica de aplicacdo. Neste caso, problemas podem ocorrer tanto pela dilui¢do
do produto, como por um eventual escorrimento em virtude do excesso de agua e da acdo dos
espalhantes contidos nas caldas. Entretanto, existem situacGes, dependendo da técnica
empregada e do tipo de defensivo utilizado, em que a agdo do orvalho pode até ser benéfica.
A aplicacdo noturna deve considerar, ainda, a existéncia de limitagdes técnicas relativas aos
proprios defensivos, no que se refere as questdes de eficiéncia e velocidade de absor¢do nas

situacdes de auséncia de luz ou baixas temperaturas (ANTUNIASSI, 2015).
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A deriva representa um dos problemas mais sérios que podem ocorrer durante as
aplicacdes de defensivos agricolas. As gotas de pulverizacdo, ao percorrer a distancia entre o
pulverizador e o alvo, podem ser arrastadas pelo vento e pelas correntes aéreas ascendentes.
Quanto menor o diametro das gotas, maior a sua suscetibilidade a deriva, sendo a resisténcia
do ar a queda de uma gota inversamente proporcional ao seu diametro (SCHRODER, 1996).

O vento, em excesso, causa deriva, a direcdo do mesmo pode causar danos as
culturas sensiveis ou areas vizinhas proximas, prejudicando a qualidade da aplicacdo e
ocasionando perdas do produto aplicado. Em outra situacdo, pode ocorrer uma inversao
térmica, quando houver pouco vento (velocidade < 2 km. /h) ndo permitindo uma adequada
redistribuicdo das gotas da calda sobre a folhagem. Sendo assim, o vento pode interferir
negativamente ou positivamente em uma aplicacdo. Na impossibilidade de postergar uma
aplicacdo sob condices de vento excessivo, a utilizacdo de gotas de categorias grossas a
extremamente grossas pode ser uma solugdo, porém, isso vai depender das exigéncias do
produto a ser aplicado (BOLLER, 2007).

2.3.2 Tecnologia de Aplicacdo de Fungicida e o Desenvolvimento Rural

Analisando historicamente o processo de evolugdo tecnoldgica na agricultura,
verifica-se que esta sempre foi objeto das observacGes atentas de todos 0s que procuravam
melhorar as praticas correntes. Isto implicou em um acumulo de conhecimentos que
possibilitasse, ao ser humano, dispor de tecnologias de producédo agricola que diminuissem as
restricbes ambientais a esta atividade. Assim, por meio do artificialismo do ambiente natural,
procurou-se sempre obter alimentos em qualidade e quantidade suficiente para garantir os
padrdes nutricionais e a sustentabilidade das diferentes sociedades (PLOEG et al.,2000;
CONTERATO, 2008).

Até recentemente o referencial tedrico que buscava explicar os processos de
mudanca social e as alteracdes nos padrdes tecnologicos nas populagdes rurais e ‘“‘suas
implicagdes para as populagdes rurais em termos de qualidade vida” (CONTERATO, 2008)
girava em torno das teorias da modernizacao agricola, alicer¢ada na “revolugdo verde”.

De acordo com Navarro (2001, p. 88), estas teorias preconizavam “a intensificagdo
tecnoldgica e a crescente absorcao de insumos modernos pelos produtores, como parte de uma
estratégia de aumento da produtividade, e, como objetivo final, a elevagdo da renda dos

produtores”. Para Ploeg et al. (2000), as teorias da modernizagdo agricola enfatizavam: a
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especializacdo, intensificagdo no uso de insumos, producdo orientada pela I6gica de mercado
e aumento do grau de ‘“commoditizacdo”. Estas teorias sdo as primeiras nocbes de
desenvolvimento rural, segundo Navarro (2001), e estdo estreitamente ligadas ao conceito de
crescimento econdmico, pois buscavam somente o crescimento econdmico através do
aumento da produtividade e renda.

No fim da década de 1970, este paradigma entra em declinio devido as
transformac6es que ocorrem na sociedade a partir dos processos de reestruturacdo econdémica
e institucional, e aos resultados insatisfatorios das propostas de desenvolvimento rural,
implementadas em diferentes paises, particularmente com relacdo a reducdo da pobreza rural
(ASHLEY; MAXWELL, 2001) que pouco se modificou. Devido a este declinio,
pesquisadores do desenvolvimento rural passaram a preconizar a necessidade de se repensar
os enfoques até entdo utilizados como referéncias teoricas para definir o desenvolvimento
rural (NAVARRO, 2001; SCHNEIDER, 2004), emergindo entdo, um novo enfoque a este
conceito, enfoque baseado na definicdo multidimensional do desenvolvimento. Desta forma, o
desenvolvimento rural € visto como um processo que envolve a dimensdo econdmica,
sociocultural, politico-institucional e ambiental (PLOEG et al., 2000; KAGEYAMA, 2004,
2008; CONTERATO, 2008) e ndo apenas como um processo de crescimento econdémico
medido unicamente pelo produto interno bruto ou renda per capita.

O desenvolvimento rural é um conceito amplo, “[...] 0 qual esta ancorado no tempo
(trajetdria de longo prazo), no espaco (0 territrio e seus recursos) e nas estruturas sociais
presentes em cada caso” (KAGEYAMA, 2008, p. 58).

Navarro (2001, p. 88) define desenvolvimento rural como “uma agdo previamente
articulada que induz (ou pretende induzir) mudancas em um determinado ambiente rural”. A
definicdo exata do termo “desenvolvimento rural”, conforme o autor tem se alterado ao longo
do tempo, porém, todas as defini¢cbes destacam a melhoria do bem-estar das populacGes rurais
como objeto principal desse desenvolvimento, onde as diferencas surgem das “estratégias
escolhidas, na hierarquizacdo dos processos (prioridades) e nas énfases metodologicas” (p.
88).

Assim, o debate a respeito da definicdo do desenvolvimento é praticamente
inesgotavel. Inimeros fatores contribuem para o processo de desenvolvimento das areas rurais
podendo destacar 0s seguintes elementos como 0s principais: a) maior acesso a educacgéo e a
terra, com o intuito de elevar a renda e diminuir a pobreza; b) uma agricultura diversificada e

um meio rural multifacetado, proporcionando um maior desenvolvimento nas areas rurais; c)
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uma maior concentracdo das atividades devido as vantagens da proximidade e d) um conjunto
de instituicbes bem alicergadas, permitindo uma valorizacdo do territério e promovendo o
desenvolvimento rural (VEIGA, 2001).

Atualmente, com a maior preocupacdo quanto a contaminacdo do ambiente com
herbicidas e outros defensivos, torna-se essencial a tomada de decisdo embasada em
recomendacdes técnicas seguidas do acompanhamento e monitoramento das operagdes de
pulverizacdo (SHIRATSUCHI; FONTES, 2002).

Devido a essa preocupacdo com o meio ambiente, algumas alternativas vém sendo
buscadas pelo setor tecnol6gico visando diminuir os indices de contaminagdo, dispondo no
mercado pulverizadores acoplados, que permitam a realizacdo da triplice lavagem sob
pressdo, das embalagens e 0s bicos de pulverizadores que permitem diminuir a deriva da calda
(agroguimicos).

Otimizar as aplicagBes de defensivos é ferramenta, pratica importante visando a
sustentabilidade do sistema agricola. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi comparar
diferentes horarios de aplicacdo de fungicida e avaliar a eficiéncia dessas aplicacbes no

controle da ferrugem asiatica na soja.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2015/2016 em area experimental da
CCGL Tecnologia, situada na Rodovia RS 342, Km 149, em Cruz Alta, RS. O solo dessa area
é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Tipico (EMBRAPA, 1999), e pertence a
Unidade de Mapeamento de Passo Fundo (BRASIL, 1973).

As caracteristicas quimicas na camada de 0 a 20 cm de profundidade para a
caracterizacdo da condicdo inicial da area experimental sdo: argila 48%, pH H,0 5,4, indice
SMP 5,9, matéria organica 2,6%, Fésforo 21,2 mg dm™, Potassio 193 mg dm™, Aluminio 0,2
cmol.dm™, Célcio 5,6 cmol.dm™, Magnésio 2,0 cmol.dm™, Enxofre 19,1 mg dm™, Zinco 1,3
mg dm, Cobre 2,0 mg dm™, Manganés 69 mg dm™ e Boro 0,5 mg dm".

A precipitacdo pluviométrica, didria e acumulada ocorrida no periodo experimental é

apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica diaria e acumulada no periodo experimental da
pesquisa.
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Fonte: Universidade de Cruz Alta, 2015/2016.
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Foram realizados 2 estudos (Tabela 1). Em ambos, foi utilizado o delineamento
experimental por blocos ao acaso, com 4 repeticOes, e parcelas de 3,0m x 6,0m (area util
de18,0 m?). A semeadura da cultura da soja foi realizada no dia 30/11/2015, sob o sistema
plantio direto. A cultivar da soja utilizada foi TEC IRGA 6070 R, com habito de crescimento
indeterminado, ciclo 6.0, espacamento entre linhas de 0,45 m, com adubacéo realizada na
formula NPK 04-30-10 (170 kg ha) na linha de semeadura, mais 140 kg ha™ de Cloreto de
Potassio, imediatamente, ap0s a semeadura, a lanco em superficie. No controle de pragas
utilizou-se os inseticidas Imidacloprido(25g.i.a. ha™*),Novalurom(10g.i.a. ha'), acrescidos de
adjuvante LI 700. Nas aplicagdes utilizou-se equipamento costal com CO, ,barra com 6 bicos
cone vazio, tipo TXA 8001, 95 L ha™ de calda com velocidade de 4,5 km hora™.

Tabela 1 - Tratamentos, datas e horarios das aplicacdes de fungicidas dos Estudos 1 e 2, na
cultivar de soja TEC IRGA 6070 RR. Cruz Alta, 2016

Tratamentos Estudo 1 Estudo 2
Data das aplicacdes  01/02/16°  17/02/16° 01/02/16* 17/02/162 15/03/16°

Testemunha
Tratamento 1 9h 6h* 9h 6h* 6h
Tratamento 2 9h 9h* 9h 9h* 9h
Tratamento 3 9h 12h * 9h 12h * 12h
Tratamento 4 9h 15h * 9h 15h * 15h
Tratamento 5 9h 18h * 9h 18h * 18h
Tratamento 6 9h 21h * 9h 21h * 21h

IAzoxistrobina (60 g.i.a. ha™) + Benzovindiflupyr(30 g.i.a. ha™) na dose de 0,2 kg ha™, acrescido de adjuvante
Aureo a 0,5% (VIV).

“Trifloxistrobina(15 g.i.a. ha) + Protioconazol(17,5 g.i.a. ha™) na dose de 0,4 Lha™, acrescidos dos adjuvantes
Aureo 20,2 Lha™ e LI 700 a 0,15% (V/V).

$Azoxistrobina (60 g.i.a. ha') + Benzovindiflupyr(30 g.i.a. ha®) na dose de 0,2 kg ha™acrescidos de 6leo
mineral Assist a 0,5% e adjuvante LI 700 a 0,15% (V/V).

* Horério Brasileiro de Verdo, adiantamento do rel6gio em uma hora em relagéo ao horario legal.

Na Tabela 1 pode-se observar os respectivos tratamentos dos dois ensaios realizados
em diferentes datas de aplicacGes de fungicidas, com 6 horéarios distintos. Foi mantida uma
testemunha sem aplicacdo de fungicidas

No Estudo 1 foram realizadas duas aplicagOes de fungicidas. A primeira aplicacgao foi
realizada no dia 01 de fevereiro de 2016, quando a soja encontrava-se no estadio V10,

somente no horario das 9 horas, com condi¢cdes meteoroldgicas de temperatura 17,6 C° e
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umidade relativa do ar em 96% (Tabela 2), sendo a calda constituida do fungicida
(Azoxistrobina: 60 g.i.a. ha™ + Benzovindiflupyr: 30 g.i.a. ha™) na dose de 0,2 kg ha™,
acrescido de adjuvante Aureo a 0,5% (V/V). A segunda aplicacdo de fungicida com condicdes
meteoroldgicas de temperatura média 24,6 °C e umidade relativa do ar em 82,5% (Tabela 2),
foi realizada 16 dias ap0s a primeira aplicagdo, no estadio R3 da soja, em seis horarios ( 6, 9,
12, 15, 18 e 21 horas. Nesta aplicagéo utilizou-se o fungicida (Trifloxistrobina:15 g.i.a. ha™ +
Protioconazol: 17,5 g.i.a. ha™) na dose de 0,4 L ha, acrescidos dos adjuvantes Aureo a 0,2 L
hat e L1700 a 0,15% (V/V).

No Estudo 2 foram realizadas a primeira e a segunda aplicagdo iguais aoEstudo 1,
porém neste estudo foi feita uma terceiraaplicacdo de fungicida, realizada 27 dias apos a
segunda aplicacdo, nos seis horarios ( 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas) quando a soja encontrava-se
no estadio R 5.3. Nesta aplicacdo utilizou-se acalda constituida de fungicida (Azoxistrobina:
60 g.i.a. ha' + Benzovindiflupyr: 30 g.i.a. ha™) na dose de 0,2 kg ha™, acrescidos de 6leo
mineral Assist a 0,5% e adjuvante LI 700 a 0,15% (V/V). Em todas as aplicacdes utilizou-se

um volume de calda de 95L ha™.

Tabela 2 - Condi¢bes atmosféricas durante cada horario das aplicacbes dos tratamentos
fitossanitarios. TEC IRGA 6070 RR Cruz Alta- RS,2016

Hora Dia 01/02/2016 Dia 17/02/2016 Dia 15/03/2016

do | \vms J. U PP VW T UR PP W T UR PP

dia CC) (%) (mm) (mfs) (C) (%) (mm) (m/s) (°C) (%) (mm)
06:00 - - - - 0 199 93 0 14 176 92 0
09:00 0,0 176 9% 0 0 25 9% 0 0 168 94 0
12:00 - - - - 22 267 77 0 09 236 75 0
15:00 - - - - 06 294 70 0 0 278 61 0
18:00 - - - - 0 294 69 0 0 298 58 0
21:00 - - - - 0 219 92 56 0 255 61 0

235 735

*no dia 17/02/16 houve uma precipitacdo de 5,6 mm, apés as21 h.

3.1 Avaliacoes

3.1.1 Severidade da Doenga

Nos dois ensaios fez-se uma avaliagdo de severidade da ferrugem no final do ciclo da

cultura no estadio R7.1. A avaliacdo considerou todas as plantas da area util da parcela, sendo
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visualmente mensurada a nota de severidade da doenga, baseando-se na porcentagem foliar
atacada pelo patdgeno. As avaliagdes de severidade de ferrugem foram realizadas com auxilio

de escala diagramatica para diminuir a varia¢do da estimativa, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da ferrugem da soja.

0,6 % 2,0 % 78,5 %

Fonte: GODOQY et al., 2006.

3.1.2 Produtividade e Peso de Cem Sementes

No final do ciclo da cultura, foram colhidas manualmente as plantas de trés linhas de
5 metros de um total de 7 linhas das duas fileiras centrais a fim de determinar o rendimento a
partir da pesagem dos grdos obtidos na area util da parcela. Utilizou-se balanga digital (Sonaki
SK 80) com precisdo de 2 digitos para pesagem da parcela e um medido de umidade (Dickey
John - MiniGAC Plus) para a determinacdo da umidade. Os dados foram transformados em
kg ha™, ap6s a correcdo da umidade padrdo para 13%, utilizando a formula: P13 % = (PC .
(100-U))/87 %, no qual P13%: produtividade de grdos (kg ha™) corrigida para a umidade
padrdo de 13%; PC: produtividade de grdos sem a corre¢do e U: umidade dos grdos observada
no momento da pesagem. A determinacdo do peso de cem sementes (PCS) foi através do
contador de sementes manual, separacdo em tabuleiro contador com 4 repeticdes de 100
sementes, pesando 400 sementes puras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados de produtividade de grdos e severidade
da ferrugem da soja referente ao Estudo 1, para cada horéario de aplicacdo de fungicida,

6horas, 9 horas, 12 horas, 15 horas, 18 horas e 21 horas.

Tabela 3 - Severidade, peso de cem sementes (PCS) e produtividade de grdos da soja em
resposta aos horarios de aplicacao de fungicida com 02 tratamentos (Estudo 1). Cruz Alta, RS,
2015/2016

Data e Horarios de Aplicacdo Severidade PCS Produtividade

Tratamentos 1
01/02/2016 17/02/2016 15/03/2016 % g kg ha

1. Testemunha: sem fungicida ........c..ccceoevvvivveveiiiinennene 725a 104 e 2028 d
2. Com Fungicida 9h 6h --- 550 b 11,1 ab 2730 a
3. Com Fungicida 9h 9h --- 550 b 10,9 bc 2424 ab
4. Com Fungicida 9h 12h --- 58,3 b 11,2 ab 2465 ab
5. Com Fungicida 9h 15h --- 60,0 b 10,9 cd 2369 bc
6. Com Fungicida 9h 18h --- 73,3a 10,7 de 2092 cd
7. Com Fungicida 9h 21h --- 488 c 11,3a 2585 ab
MEAIA ..o 60,40 10,90 2385
FTratamento ........coccvevvviiiiii e 31,15 * 9,29 * 6,93 *
Coeficiente de Variag8o (%0 ) ..ocooeverererenenenrisesenienens 5,47 1,95 8,02

* - significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste DUNCAN (p<0,05)

A melhor produtividade foi observada no Tratamento 2 (6h), que n&o diferiu
estatisticamente do Tratamento 3 (9h), do Tratamento 4 (12h) e Tratamento 7 (21h). As
menores produtividades estdo associadas ao Tratamento 6 (18h), que ndo diferiu
estatisticamente da Testemunha (sem fungicida). Numa situacdo intermediaria esta o
Tratamento 5 (15h).

A menor severidade da ferrugem da soja foi observada no Tratamento 7 (21h),
seqguido pelos Tratamentos 2(6h), Tratamento 3 (9h), Tratamento 4 (12h) e Tratamento 5
(15h). J& a maior severidade foi observada no Tratamento 6 (18h), o qual ndo diferiu
estatisticamente da Testemunha (sem fungicida).

Na analise do peso de cem sementes, observou-se que o comportamento em relagéo
aos tratamentos foi semelhante ao observado na produtividade de gréos (Tabela 3).

Analisando a Tabela 3 (Estudo 1), é possivel observar que os melhores resultados

obtidos no controle da doenga, foram nos Tratamentos 7, Tratamento 2, Tratamento 3,
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Tratamento 4 e Tratamento 5, respectivamente as 21 horas, 6 horas, 9 horas, 12 horas e 15
horas. Este comportamento provavelmente esteja associado as condi¢Bes climaticas mais
favoraveis (Tabela 2), onde a temperatura foi menor que 30° e umidade relativa do ar foi
maior que 60%, 0 que esta de acordo com o apresentado e discutido por Santos (2007).

Os resultados observados na Tabela 3, evidenciam o baixo controle da ferrugem
asiatica da soja no Tratamento 6 (18h), o que pode estar relacionado com as condicGes
climaticas menos favoraveis (Tabela 2) e devido a angulacdo das folhas da soja ao longo do
dia, o efeito guarda-chuva, causado pelas folhas das camadas superiores que ficam proxima a
horizontal, dificultando a penetracdo das gotas da pulverizagdo no interior do dossel da
cultura.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de produtividade de grdos e severidade
da ferrugem da soja referente ao Estudo 2, para cada horéario de aplicacdo de fungicida,

6horas, 9 horas, 12 horas, 15 horas, 18 horas e 21 horas.

Tabela 4 - Severidade, peso de cem sementes (PCS) e produtividade de grdos da soja em
resposta aos horarios de aplicacao de fungicida com 03 tratamentos (Estudo 2). Cruz Alta, RS,
2015/2016

Data e Horarios de Aplicacéo Severidade PCS Produtividade

Tratamentos 1
01/02/2016 17/02/2016 15/03/2016 % G kg ha

1. Testemunha: sem fungicida ..........ccccocvvvvvvecircieenierinnen. 725a 99 d 199 d
2. Com Fungicida 9h 6h 6h 438 d 114 b  2526b
3. Com Fungicida 9h 9h 9h 400 d 112 b  2551b
4. Com Fungicida 9h 12h 12h 433 d 11,2b 2601 ab
5. Com Fungicida 9h 15h 15h 55,0 c 11,0 bc 2282 bc
6. Com Fungicida 9h 18h 18h 63,3b 106 ¢ 1974 ¢
7. Com Fungicida 9h 21h 21h 370 d 121a 2780 a
IVIEAIA v sesee s sese s seeeeseseeeons 50,7 11,1 2387
FTTatamento .....c.covviieeiririiiieieieinisee e 23,36* 15,33* 26,00*
Coeficiente de VariaGao (%0 ) ....cooveveerrernenseeneeseies 10,84 3,13 5,11

* - significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste DUNCAN (p<0,05)

Nesse Estudo, as maiores produtividades estdo associadas ao tratamento 7 (21h), o
qual ndo diferiu estatisticamente do Tratamento 4 (12h). As menores produtividades estdo
associadas a testemunha sem fungicida, seguida pelo Tratamento 6(18h) o qual ndo diferiu
estatisticamente do Tratamento 5 (15h). Em tendéncia intermediaria, encontram-se 0s
Tratamentos 2 (6h) e o Tratamento 3 (9h).
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Na avaliacdo da severidade, observou-se que as menores severidades foram
encontradas no Tratamento 7 (21h), Tratamento 2 (6h), Tratamento 3 (9h) e Tratamento 4
(15h). As maiores severidades estdo associadas ao Tratamento 1(Testemunha) seguido do
Tratamento 6 (18h). Numa situacdo intermediaria encontra-se o Tratamento 5(15h).

O comportamento do peso de cem sementes, relacionado aos tratamentos, foi
semelhante ao observado na produtividade de grdos. O controle da ferrugem asiatica na
cultura da soja esta relacionado a varias estratégias de campo, e uma delas sdo as condicGes
climaticas favoraveis no horario da aplicacéo.

Na Tabela 4 (Estudo 2), observa-se que o rendimento de grdos foi maior no
Tratamento 7 (21h), ndo diferindo do Tratamento 4 (12h), onde a incidéncia da doenca
também foi menor devido as condi¢des climaticas terem sido favoraveis para a aplicacdo de
fungicidas. Na Tabela 2, verifica-se que a umidade relativa do ar estava acima de 60%
consequentemente as temperaturas estavam menores que 30°, ja que esse fator (temperatura) é
uma consequéncia direta da umidade relativa do ar.

Os dados observados neste trabalho, estdo de acordo com experimentos conduzidos
em Passo Fundo (BOLLER et al., 2010), em condic¢des de temperatura e umidade relativa do
ar favoraveis, demonstraram que pulverizagdes realizadas no final da tarde entre 17:30 e
18:30 horas, resultaram em eficiéncia de controle de doengas da soja e rendimento de gréos
significativamente menor quando comparados com aplicac6es realizadas entre o meio dia e as
15 horas e 30 minutos. Bonini (2003), em seu trabalho com horarios de aplicacdo em Santa
Maria, RS, também observou que aplicagdes de fungicidas pela manha sdo mais eficientes do
que aquelas realizadas a tarde (18h).

A temperatura e umidade relativa do ar, a velocidade do vento, a presenca de orvalho
e a ocorréncia de chuvas logo apds as aplicacBes sdo fatores de influéncia no sucesso da
aplicacdo (ANTUNIASSI, 2012), bem como a posi¢édo das folhas.

Segundo Matuo (1990) e Boller et al (2010), as condi¢des ambientais que mais
interferem estdo relacionadas a temperatura e umidade relativa do ar, que determinam maiores
ou menores perdas de produtos fitossanitarios através da evaporacdo mais rapida das gotas.
Para prevenir essas perdas, devem se evitar aplicagcdes quando a temperatura ultrapassar 30° e
umidade relativa do ar se encontra abaixo de 60%.

Uma possibilidade concreta para evitar a alta temperatura e a baixa umidade relativa
do ar registrada durante parte do dia, pode ser a pulverizagdo noturna. Conforme Antuniassi e

Boller (2011), a aplicagdo noturna apresenta vantagens no que se refere as condigdes
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climéticas, com umidade relativa do ar, temperatura e vento mais adequado a aplicacdo de
gotas finas.

A modificacdo do angulo das folhas da cultura da soja ao longo do dia pode ter
refletido em alteracdo do efeito guarda chuva. Nos periodos de final de tarde o
posicionamento das folhas é proxima a horizontal, dificultando a penetracdo das gotas de
pulverizagéo no interior do dossel da cultura. Os mesmos autores enfatizam que do meio dia
até o meio da tarde os espagos abertos entre as folhas (posicionadas proximas a vertical)
possam ter favorecido a maior penetracdo de gotas de pulverizacdo no interior do dossel da
cultura.

Da mesma forma Lobo Janior (2006) relatou que no inicio do desenvolvimento da
cultura, o controle quimico é realizado com maior facilidade, pois a mesma ainda se encontra
com pouco enfolhamento. Nessa fase inicial do ciclo, a protecdo da planta € mais facil porque
a deposicdo e a penetracdo do produto quimico sdo mais eficientes pelo pouco nimero de
folhas nas plantas e pelo grande espaco entre elas. A época de ataque da doenca mais critica
para a cultura da soja acontece durante o florescimento, pois, além das plantas se encontrarem
mais sensiveis, existe ainda uma maior dificuldade de penetracdo de gotas nas partes
inferiores do dossel pela grande quantidade de folhas.

Além de considerar a importancia das condi¢fes climéaticas, a observacdo da
angulacdo das folhas da soja ao longo do dia, a arquitetura da planta, também pode permitir
ganhos na eficiéncia de controle de doencas, resultando em ganhos significativos no

rendimento de graos.
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5 CONCLUSOES

Os horérios de aplicagéo interferem na eficacia de aplicacdo de fungicidas em soja.

Aplicacdes de fungicidas para 0 manejo da ferrugem asiatica da soja realizadas no
horario das 21lhoras, das 6 horas e ao meio dia, apresentam maior eficicia no controle da
ferrugem asiatica da soja.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de aplicacdo esta sendo um assunto recorrente nos ultimos anos, até
porque ha muita caréncia de informacdes aos produtores rurais e até mesmo para 0s técnicos
em geral.

Os fatores de insucesso no uso de defensivos agricolas sdo creditados, na maioria das
vezes ao produto, quando na realidade o mau uso do equipamento, tanto na sua estrutura
como no momento adequado da aplicacdo, deveria merecer maior atencao e cuidados.

Respeitando se os limites das condigdes climéticas, e a observacdo da angulacéo das
folhas da soja ao longo do dia, pode se permitir importantes ganhos na eficiéncia do controle
de doencas, oportunizando ganhos significativos no rendimento de graos.

Essas informac6es precisam estar presentes no dia a dia da propriedade agricola, pois
sdo ferramentas, ou parametros da tecnologia de aplicacdo que reunidas proporcionam
melhores produtividades.

O presente trabalho é importante para desmistificar alguns conceitos sobre tecnologia
de aplicacdo, especialmente em relacdo aos horarios de aplicacdo. Porém, mais estudos
precisam ser realizados, ja que o mercado de tecnologia de aplicacdo é amplo e abre
oportunidade de novas pesquisas, melhorando o acesso da informagé&o, por parte do produtor.
O sucesso de um programa de manejo quimico de doencas esta associado ao uso de produtos

eficientes, aplicados de forma correta e no momento certo.
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