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“Seja humilde, e permaneceris integro.

Curva-te, e permaneceras ereto.

Esvazia-te, e permaneceras repleto.

Gasta-te, e permaneceras novo.

O sabio nlo se exibe, e por isso brilha.

Ele nio se faz notar, e por isso € notado.

Ele nio se elogia, e por isso tem mérito.

E, porque nido esta competindo, ninguém no mundo pode
competir com ele”.

Lao Tse."


http://pensador.uol.com.br/autor/lao_tse/
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1 RESUMO

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de novos sistemas de semeadura
além de diferentes técnicas de pulverizacdo sobre os depésitos da pulverizacdo e no
controle da ferrugem asiatica da soja visando a sustentabilidade da cultura. Dois
experimentos foram conduzidos no ano agricola 2012/2013 na area experimental da
FCA/UNESP — Campus de Botucatu. Um experimento foi conduzido no delineamento
em blocos ao acaso com 8 tratamentos e quatro repeticées, totalizando 32 parcelas. Os
tratamentos foram distribuidos no esquema fatorial 4 x 2, quatro sistemas de semeadura
: convencional (CV), linha dupla (LD), Linha Cruzada (LC) e adensado (AD) e duas
tecnologias de aplicacdo: com assisténcia de ar (AA) com capacidade maxima de
rotacdo do ventilador e sem assisténcia de ar (AA) associada a barra de pulverizacéo.
Foram selecionadas 10 plantas ao acaso no centro de cada parcela. De cada planta foi
cortado na regido do peciolo um foliolo da parte superior (topo das plantas) com maior
exposicdo a pulverizacdo e outro foliolo na parte inferior (Gltimo foliolo da parte
inferior das plantas). Para avaliagdo dos depositos, o corante Azul Brilhante (FD&C n°
1) foi usado como marcador e a quantificacdo dos depositos feito por
espectrofotometria. Outro experimento foi conduzido no mesmo local do experimento
anterior. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com 12 tratamentos,
distribuidos no esquema fatorial 4 x 2 (quatro sistemas de semeadura utilizados no
primeiro experimento e duas tecnologias de aplicacdo: com AA e sem AA, mais uma
testemunha para cada tratamento). Nos estadios de desenvolvimento R2 e R4 foi
pulverizado o fungicida trifloxistrobina associado com protioconazil a 146 L ha™. Para
avaliacdo de severidade da ferrugem asiatica da soja foram avaliados visualmente 20
foliolos da parte médio-inferior da planta e foram atribuidas notas de porcentagem da

area lesionada pela doenca utilizando escala diagramatica. Também foram avaliados,



namero de vagens por planta, mensurado o peso de mil grdos (PMG) e a produtividade.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (teste F), sendo as médias
comparadas pelo teste T (LSD) a 5% de probabilidade. Os sistemas de semeadura CV,
LD, AD e LC, bem como a assisténcia de ar associada a barra de pulverizacdo nao
influenciaram sobre os niveis de depdsitos da pulverizacdo e no controle fitossanitario
de P. pachyrhizi. Nado houve influéncia da tecnologia de pulverizagéo e dos sistemas de
semeadura sobre o numero de vagens, peso de mil grdos, e produtividade. Os
indicadores Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) e incremento de
produtividade apontam beneficios para ado¢do do sistema de semeadura em linhas
cruzadas (LC).

Palavras-chave: tecnologia de aplicacdo, manejo fitossanitario, controle quimico,

doenca.
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2 SUMMARY

This study aimed to evaluate the effect of new cropping systems as well as
different spraying techniques on deposits of spray and control of Asian soybean rust
aiming at sustainability culture. Two experiments were carried out in the agricultural
year 2012/2013 in the experimental area of the FCA/UNESP - Botucatu. The first
experiment was carried out in randomized blocks with eight treatments and four
replications, totaling 32 plots. The treatments were arranged in a 4 x 2 factorial design,
four sowing systems: conventional (CV), double lines (LD), Crossed lines (LC), high
density (HD) and two application technologies: with air assistance (AA) with maximum
fan rotation and without air assistance (AA) along the spray boom. Ten plants were
selected at random in the center of each plot, which were cut, the petiole one leaflet
from the top (top of the plants) with greater exposure to spraying and other leaflets in
the bottom (top leaflet of the lower part of the plants). For evaluation of spray deposits
the tracer Brilliant Blue dye (FD & C 1) was used. The spray deposits quantification
was made by spectrophotometry. A second experiment was carried out in the same
place of the previous experiment. The experimental design was randomized blocks with
12 treatments distributed in a factorial scheme 4 x 3 (four sowing systems used in the
first experiment and two application technologies: with AA, without AA and a control
for each treatment). In the growth stages R2 and R4, the fungicide trifloxystrobin
associated with protioconazil was sprayed at 146 L ha™. To assess Asian soybean rust
disease severity were evaluated visually 20 leaflets from the bottom-half of the plant
and notes attributed to percentage of lesion area by using diagrammatic grade scale of
disease. Also were evaluated the number of pods per plant, measured the weight of a
thousand grains (WTG) and soybean productivity. The results were submitted to

analysis of variance (F test), and the means compared by t test (LSD) at 5% of



probability. Sowing systems CV, LD, HD and LC as well as the air assistance along the
spray boom no influenced on spray deposit levels and the control of P. pachyrhizi.
There was no influence of spray technology and sowing systems on pods number, grain
weight, and yield. The indicators Area Under of the Disease Progress Curve (AUDPC)
and increase of field yield show benefits for adoption of the sowing system in crossed
lines (LC).

Keywords: application technology, phytosanitary management, chemical control,

disease.



3 INTRODUCAO

Desde o inicio do cultivo da soja [Glycine max (L.) Merrill] no Brasil, o
crescimento da cultura sempre esteve relacionado com 0s avangos das pesquisas e a

descoberta de tecnologias diretamente ligadas ao setor produtivo.

A soja é a cultura com maior area de semeadura no Brasil e conseqiientemente
de maior importancia econdémica para o0 pais a medida que é responsavel pela
exportacdo de grdos e de derivados. No contexto das grandes culturas produtoras de
gréos, a soja foi a que mais cresceu em termos percentuais nos ultimos 37 anos, tanto no
Brasil quanto em nivel mundial (DALL’AGNOLL & HIRAKURI, 2008).

A cultura da soja por apresentar caracteristicas de alta plasticidade pode sofrer
tais modificacdes como na populacédo de plantas e espacamento entre linhas (HEIFFIG,
2002). Essas modificacfes podem estabelecer um melhor arranjo visando sempre atingir
0 potencial maximo de produtividade da cultura (PARCIANELLO et al., 2004).

A variacdo na densidade e no espacamento proporciona uma maior ou menor
penetracdo da luz no dossel da cultura. A redefinicdo do arranjo de plantas, pela
diminuicdo do espacamento entre fileiras e/ou aumento da densidade populacional, pode
ser uma excelente oportunidade para que o produtor aumente sua rentabilidade sem
custos adicionais (PEREIRA et al., 2008).

ModificacBes no arranjo das plantas possibilitam uma melhor distribuicdo de luz
proporcionando as folhas da parte inferior da planta maior iluminacdo, podendo, assim,
contribuir de forma mais ativa no processo de fotossintese com aumento significativo de
fotoassimilados e consequentemente maior rendimento de grdos (BARNI E
BERGAMASCHI, 1981; RAMBO et al., 2003).



Uma das doengas que atinge a cultura da soja podendo levar a perda da
produtividade é a ferrugem asiatica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi H.
Sydow & P. Sydow e presente nas lavouras brasileiras desde 2001. Possui alto potencial
de dano a cultura, pois pode causar rapido amarelecimento e queda prematura de folhas,
prejudicando a plena formacgéo dos gréos (AZEVEDO et al., 2007). Lavouras livres de
doenca podem alcancar produtividade média de 3.300 kg ha®, contudo, o custo de
producdo encontra-se por volta de 2.418 kg ha®, sendo recomendavel o controle do
agente causal da doenga (ALVES et al., 2007).

Conhecimentos de epidemiologia e o desenvolvimento de novas técnicas de
aplicacdo dos produtos fitossanitarios sdo essenciais para minimizar 0s prejuizos
causados por esse patdégeno na cultura da soja, que se ndo controlado pode causar perdas
superiores a 75% (SINCLAIR e HARTMAN, 1999; FURLAN, 2005)

O controle da ferrugem da soja compreende diversas medidas, porém o controle
quimico com fungicidas €, até 0 momento, o principal método. No entanto, em muitas
aplicagdes, atingir o alvo bioldgico de maneira direta torna-se dificil em fungdo de sua
localizagdo (RAMOS, 2001).

A Dbusca por alternativas no manejo da doenca e a melhoria do potencial
produtivo tem levado a ado¢do de novos sistemas de semeadura pelos sojicultores, entre
0s quais o de fileiras duplas e o cruzado. Ainda pouco se conhece a respeito da
dispersdo dos uredosporos em diferentes sistemas de semeadura.

A assisténcia de ar em barra de pulverizacdo pode auxiliar no controle da
ferrugem asiatica da soja por proporcionar maior penetracdo das gotas no dossel. No
entanto pouco se conhece a respeito da dindmica do ar nos diferentes sistemas de
semeadura.

Com isso, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de novos sistemas de
semeadura além de diferentes técnicas de pulverizacdo sobre os depdsitos de
pulverizacdo e no controle da ferrugem asiatica na cultura da soja visando a

sustentabilidade da cultura.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura da soja

A soja é originaria da costa leste da Asia na China onde se desenvolvia como
plantas rasteiras, e com o decorrer do tempo passou por mudancas significativas
(EMBRAPA, 2012). Sendo uma leguminosa domesticada pelos chineses ha cerca de
5.000 anos, sua espécie mais antiga € a soja selvagem que crescia na maior parte nas
terras baixas e umidas proximos aos lagos e rios da China, espalhando-se pela Asia ha
3.000 anos, momento em que passou a ser utilizada na alimentacéo e na fabricacao de
medicamentos (HYMOWITZ & SHURTLEFF, 2005).

No inicio do século 20, passou a ser cultivada com objetivos comerciais nos
Estados Unidos da America, desde entdo seu crescimento populacional aconteceu de
forma demasiada, tendo assim o desenvolvimento das primeiras variedades comerciais
(GOMES, 1990).

No Brasil, a introducdo da soja deu-se no ano de 1882, e os primeiros estudos
sobre a cultura iniciaram-se na Escola de Agronomia da Bahia. O primeiro plantio de
soja foi no estado do Rio Grande do Sul em 1901, onde a cultura encontrou efetivas
condicGes para desenvolver-se e expandir, dadas as semelhancas climaticas do
ecossistema de origem dos materiais genéticos dos Estados Unidos da América com as
condicdes climéticas predominantes no estado do Rio Grande do Sul (EMBRAPA,
2003).

Logo apds, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), através de estudos sobre
a cultura da soja, obteve cultivares aptos a regido sendo inicialmente interessante apenas

para 0 aproveitamento como espécie forrageira e na rotagdo de culturas. Apés uma



década de estudos, o IAC iniciou a distribuicdo de sementes para produtores do Estado e
no final da década de 60 a soja comegou a ser visada como produto comercialmente
rentavel devido a possibilidade de sucessdo com a cultura do trigo na regido Sul,
principal regido produtora, além do que no pais iniciava-se um planejamento de
producdo de suinos e aves, gerando demanda por farelo de soja. Em 1966, a producao
comercial de soja ja era uma necessidade estratégica, sendo produzidas cerca de 500 mil
toneladas no pais (EMBRAPA soja, 2011).

De acordo com dados da Soy Stats e da United States Department of Agriculture
(USDA), durante a safra de 2012/2013 foram cultivados cerca de 260 milhdes de
toneladas do grdo de soja no mundo, sendo os Estados Unidos da América (EUA) o
principal produtor mundial, acompanhado pelo Brasil e Argentina, contudo houve uma
queda na producdo quando comparada com a safra passada devido principalmente a
forte estiagem que ocorreu nos EUA.

A producéo de soja para 2012/2013 nos EUA esta projetada em 73,3 milhdes de
toneladas e a produtividade média esperada de 2.380 kg ha™. Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento- CONAB (2012), o Brasil ter& um bom desempenho, que
deve ocorrer em todas as regifes do pais com maior destaque para a regido Norte com
aumento de 16,3%. A area total nacional aumentard para 27.241,1 mil hectares e a
CONAB fechou com a estimativa de 2012/13 de grdo de soja em 82,63 milhdes de

toneladas.

A soja, pertence a divisdo Spermatophyta, subdivisdo Angiospermae, classe
Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia Leguminoseae (Fabaceae) que inclui,
aproximadamente 600 géneros e 13000 espécies. A familia Leguminoseae é constituida
de trés sub-familias: Mimosoideae, Caesalpinoideae e Faboideae (Papilionoideae). A
sub-familia Faboideae, é a maior delas, com cerca de 400 géneros amplamente
distribuidos, dentre eles o Glycine. Dentro desta sub-familia encontram-se géneros
conhecidos como: Phaseolus (feijao), Pisum (ervilha), Arachis (amendoim), Lens
(lentilha), entre outros (JOLY, 2002).

A soja possui um sistema radicular pivotante bem desenvolvido, com presenca
de raizes secundarias, terciarias e quaternarias sendo as ramificacdes ricas em nodulos

de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico. Uma planta anual com caule herbaceo



a sub-lenhoso e com folhas apresentando-se em trés tipos: cotiledonares, unifolioladas
ou trifolioladas, sendo ovais e de coloragéo verde claro a verde escuro com textura
variando de lisa a rugosa conforme a cultivar (CAMARA, 1998; JOLY, 2002).

Possui flores hermafroditas, reunidas em racemos curtos axilares ou terminais de
coloracdo branca, amarela ou violacea, conforme a variedade, sendo suas sementes em
geral ovalada e achatadas ou globosas com coloragéo variando de acordo com a cultivar
(CAMARA, 1998; JOLY, 2002; MISSAOQ, 2006).

Possui o fruto derivado de uma Unica folha capelar, tipicamente um legume,
comumente chamado de vagem podendo ser encontrada 400 dessas por planta
compostas de uma a cinco sementes (MIYASAKA & MEDINA, 1981; MISSAO,
2006).

A soja € uma espécie vegetal que possui caracteristicas favoraveis em relacéo ao
arranjo espacial, podendo variar seu namero de ramificacfes, de vagens e graos por
planta. Dependendo da altura da planta, o fechamento das entrelinhas, assim como
outros aspectos agrondmicos, é influenciado pelos fatores que proporcionam o
desenvolvimento das plantas, como o clima local da regido, o ano e a época de
semeadura de acordo com a cultivar (EMBRAPA SOJA, 2003).

A soja possui cerca de quinze espécies catalogadas. E uma leguminosa rica em
vitaminas do complexo B, potéssio, zinco, dentre outros minerais, compondo a base de
diversos pratos naturais e tradicionais e apresentando-se como a principal fonte de
proteina para populacdes de baixa renda e vegetarianos (JUNIOR, 2003).

A soja € um dos principais cultivos da agricultura mundial e brasileira devido ao
seu potencial produtivo e a sua composicdo quimica, além de ter um alto valor nutritivo,
que Ihe confere multiplicidade de aplicacbes na alimentacdo humana e animal, com
relevante papel sdcio-econdmico, além de se constituir em matéria-prima indispensavel

para impulsionar diversos complexos agroindustriais (MAUAD et al., 2010).

A cultura da soja se destaca por apresentar dupla aptiddo, primeira na producéo
alimentos saudaveis, e segunda por gerar energia renovavel, conhecida como biodiesel
(PRADO, 2007). Além da importancia na nutricdo humana, a soja e seus derivados,
provenientes do processamento industrial dos grdos, apresentam inimeras utilizacdes
como adubacdo verde, nutricdo animal como silagem e farelo, fabricacdo de tintas,

fibras, adesivos, tecidos, industria farmacéutica e siderirgica. Essa diversidade é



10

possivel porque as industrias de processamento de soja produzem subprodutos, farelo e
6leo, que se constituem em importante matéria-prima para diferentes setores industriais
(CAMARA, 1998; FREITAS et al., 2001).

O gréo constitui-se em matéria prima bésica, cujo processamento da origem ao
6leo bruto e ao farelo. O processamento destes produtos primarios possibilita a obtengédo
de uma série de produtos secundarios, que sdo utilizados como insumos industriais em
diversas outras linhas de processamento, possibilitando assim, a abertura de um enorme
leque de opc¢des de uso para a soja, resultando em significativa rede de agronegocios
geradora de trabalho, oportunidades de crescimento social e riqueza nacional (BLACK,
2000).

4.2 Sistemas de semeadura da soja

A cultura da soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade, ou seja,
capacidade de se adaptar as condigdes ambientais e de manejo, por meio de
modificagdes na morfologia da planta e nos componentes da produtividade agricola. A
forma com que tais modificacbes ocorrem pode estar relacionada aos fatores como
populacdo de plantas e espacamento entre linhas, sendo importante o conhecimento das
interacdes entre estes, para definicdo do conjunto de praticas que traria respostas mais

favoraveis a produtividade agricola da lavoura (HEIFFIG, 2002).

O espacamento entrelinhas e a densidade de plantas nas linhas podem ser
modificados, com o objetivo de estabelecer um melhor arranjo visando sempre alcancar
0 maximo de produtividade da cultura da soja (PARCIANELLO et al., 2004). Existem
varios estudos realizados destacando a importancia do arranjo espacial na cultura,
apresentando em muitas situacdes, ganhos de produtividade, principalmente com a
reducdo do espacamento entre fileiras das plantas (RINCON et al., 1992; HEIFFIG et
al., 2006).

Um trabalho realizado com dois espacamentos entre linhas, 0,45 m e 0,60 m,
concluiu que a reducdo no espacamento entrelinhas e a aproximagdo do espacamento

entre plantas na linha geraram incremento na produtividade devido a melhor
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distribuicdo das plantas na area, conseqilientemente modificou sua arquitetura e

contribuiu para o fechamento do dossel em menor tempo (TOURINO et al., 2002).

De acordo com Rambo et al. (2003), a arquitetura adquirida pelo dossel
vegetativo da soja possui grande influéncia na atividade fotossintética, pois altera a
quantidade de folhas que interceptam a radiacdo solar. A estrutura do dossel pode ser
alterada pelas condicdes meteoroldgicas, pelo melhoramento genético de plantas
mudando assim sua morfologia e pelo arranjo das plantas. Arranjos que demonstram
melhor distribuicdo das plantas na area podem incrementar a penetracdo de luz no
dossel da cultura, aumentando significativamente a producdo de fotoassimilados e

consequentemente maior rendimento de gréos.

Na safra agricola 2009/10, o Comité Estratégico Soja Brasil (CESB) realizou a
primeira edi¢do do concurso Desafio Nacional de Maxima Produtividade, onde houve a
participacdo de 800 sojicultores representando 285 municipios de 12 Estados. Neste
concurso, promoveu-se uma reflexdo do sistema atual de producéo de soja no Brasil,
que apesar de ser bem sucedido, demonstrou que ainda pode ser melhorado devido ao
fato de alguns produtores optarem por formas de arranjos da cultura como os sistemas

de semeadura em linhas cruzado (LC) e linhas duplas (LD).

A semeadura LC consiste na distribuicdo de sementes em linhas paralelas, como
é realizada convencionalmente na soja, seguida de nova distribuicdo de sementes sobre
a mesma area, com as novas linhas formando angulos de 90° em relacéo as anteriores,
formando um gride de linhas sobre a area de cultivo. Dessa forma, seguindo uma
recomendacdo usual para esta cultura, ocorre uma duplicacdo do nimero de sementes
por hectare, da quantidade de adubo aplicado e do uso da maquina (LIMA et al., 2012).
Ja o sistema de semeadura em LD ¢ realizado entre duas entrelinhas uma “interna” e
outra “externa”, onde as sementes de soja sdo semeadas em fileiras duplas com um

espacamento entrelinhas internas e entrelinhas externas.

Um indicativo do potencial de aumento da produtividade com o uso da
semeadura da soja em linhas cruzadas pdde ser verificado na safra 2009/2010, em que o
produtor vencedor do desafio nacional do CESB (Comité estratégico soja Brasil)

alcancou a marca de 108,4 sacas de soja por hectare no Parana, utilizando a semeadura
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da soja em LC, técnicas de manejo adequadas e contando com condigdes climaticas
ideais (CULTIVAR, 2010).

Pouco se conhece sobre essas novas técnicas de semeadura de LC e FD, porém
alguns produtores estdo considerando testes a campo e obtendo melhores produtividades
em relacdo a semeadura convencional (CV). Por isso existe a necessidade de serem
conduzidos experimentos para avaliar a influéncia desses novos sistemas de semeadura

como forma de garantir o potencial da cultura.

A soja semeada no sistema CV, linhas ndo cruzadas, ja esta sujeita ao ataque de
diversos patdgenos. O maior adensamento da cultura, em semeadura cruzada, estabelece
um microclima diferenciado que pode favorecer o estabelecimento de alguns destes
patogenos (LIMA et al., 2012).

No entanto, diferencas podem ocorrer para variedades precoces em comparagdo
aquelas médias-tardias. Essas Ultimas, geralmente dificultam o controle fitossanitario na

cultura pelo habito de crescimento indeterminado.

4.3 Ferrugem asiatica

A ferrugem asidtica, causada pelo fungo P. pachyrhizi é uma das doengas mais
severas que incide na cultura da soja podendo causar danos variando de 10% a 90% nas
diversas regides geograficas. No hemisfério oriental do planeta é considerada uma das
doencas de maior importancia devido a alta viruléncia com que incide (SINCLAIR &
HARTMAN, 1999; CARVALHO & FIGUEIREDO, 2000; YORINORI, 2005).

A ferrugem da soja pode ser causada por duas espécies do género Phakopsora,
P. meibomiae e P. pachyrhizi pertencentes a ordem Uredinales e classe Basidiomicota
sendo as espécies diferenciadas por analise de DNA e morfologia dos teliésporos e
télias. A P. meibomiae, conhecida como ferrugem americana, foi relatada pela primeira
vez no Brasil, em 1979 no estado de Minas Gerais e a P. pachyrhizi ocorre no
Hemisfério Oriental, desde 1902, sendo considerada altamente agressiva, causando
danos de 10 a 40% na Tailandia, 10-90% na india, 10-50% no sul da China, 23-90% em
Taiwan e 40% no Japdo (GODOY e CANTERI, 2004).
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No hemisfério ocidental, foi em Porto Rico em 1976, que a ferrugem da soja foi
reportada pela primeira vez e logo ap6s o primeiro relato de ferrugem no Brasil em
1979, no municipio de Lavras, MG. A primeira identificacdo no Brasil foi constatada
num primeiro momento em uma soja perene (Glycine wightii) e em feijdo de lima
(Phaseolus lunatus var. macrocarpus) e, posteriormente, em soja (DESLANDES, citado
por YORINORI, 1997).

A ferrugem asiatica (P. pachyrhizi) foi identificada no Brasil pela primeira vez
no final da safra 2000/01. Na safra 2001/02, encontrava-se disseminada nas principais
regides produtoras, causando perdas na ordem de 112.000 toneladas ou US$ 24,70
milhdes (YORINORI et al.,, 2002). Na safra 2003/04, causou enormes perdas a
sojicultura nacional, gerando uma reducdo de 4,6 milhGes de toneladas, o que
corresponde ao valor de US$ 1.22 bilhdo de dolares em prejuizo (YORINORI et al.,
2004).

Segundo Benchimol et al. (2004), por ser uma doenca facilmente disseminada,
na safra 2002/03 ja havia inoculo da ferrugem no municipio Balsas — MA, alcangando
naquele ano agricola um total de mais de 90% da area de soja plantada no Brasil. Na
safra do ano seguinte 2003/04, a doenca foi detectada em todas as regiGes produtoras de
soja do Brasil. Conforme relatado por Yorinori (2005), a Gnica regido de soja no Brasil
onde ndo houve incidéncia da doenca até o ano de 2005 foi na capital do estado de

Roraima, no Hemisfério Norte do Brasil.

Sempre que o processo de infeccdo inicia-se, € observado o aumento
significativo do dano. Os sintomas podem surgir em qualquer momento do ciclo
fenoldgico da cultura, porém tem surgido de forma mais frequente em plantas proximas
ou em plena floracdo (AZEVEDO et al., 2007).

Os primeiros sintomas encontrados aparecem nas partes mais baixa da planta,
também comumente chamado de “baixeiro” e consequentemente a doenga vai se
dispersando até atingir o topo da planta (OZKAN et al., 2005; RAETANO, 2007). Este
acontecimento esta relacionado com microclimas favoraveis (temperaturas médias
menores que 28°C e molhamento foliar de mais de dez horas). A fase critica da doenga

ocorre no estadio reprodutivo da cultura, a partir do florescimento, porém existem
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relatos em que a doenca pode se manifestar nos primeiros estadios de desenvolvimento
(FURLAN, 2005).

Os sintomas causados por P. pachyrhizi nas folhas inferiores das plantas
caracterizam-se por minudsculos pontos, com cerca de 1 a 2 mm de didmetro, mais
escuros do que o tecido sadio da folha, com coloracdo esverdeada a cinza esverdeada.
No local onde surgem os pontos escuros é possivel ver na parte abaxial da folha, a
formacdo de urédias, que se apresentam como pequenas protuberancias, formando uma
lesdo, provenientes da fase inicial da infeccdo, porém ndo séo facilmente visiveis a olho

nu, sendo necessario posicionar a folha contra um fundo claro (CARNEIRO, 2007).

As urédias ocorrem em forma de bolhas esbranquicadas e brilhantes que
explodem rapidamente, liberando grande quantidade de urediniosporos (AZEVEDO et
al., 2007). Adquirem coloragdo que variam de castanho claro a castanho escuro, e
abrem-se em um minudsculo poro, expelindo suas estruturas reprodutivas, 0s
uredosporos, que se acumulam ao redor dos poros e sdo facilmente dispersados pelo
vento (CARNEIRO, 2007).

Devido a facil disseminacdo pelo vento, existe a necessidade de uma severa
vigilancia, conhecimento e habilidade na identificacdo da doenca. A ferrugem é a
principal doenca na cultura da soja, portanto ndo permite descuidos ou erros no manejo
da cultura e nas estratégias adotadas para seu controle, pois pode acarretar grandes
perdas. Sendo assim, o uso de produtos fitossanitarios via pulverizacéo é a forma mais

eficaz e imediata de controle até o momento (YORINORI et al., 2002).

4.4 Tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios

O controle quimico da ferrugem asiatica é uma das principais preocupacdes dos
produtores de soja em grande parte das regides produtoras do Brasil, como forma de
garantia da produtividade. O controle quimico com fungicidas € o principal e 0 método

mais usado contra essa doenca (LEVY, 2005).

Em 2007/2008, do montante de aproximadamente 5 bilhdes movimentados no
mercado de produtos fitossanitarios, 1,2 bilhdes foram provenientes do uso de

fungicidas, sendo a maior parte empregada na cultura da soja (ANDEF, 2008). A



15

aplicacdo de produtos fitossanitarios, crescente a cada ano, corresponde a uma das
parcelas de maior importancia no custo de producdo da cultura sendo a maior parte
devida a aplicacdo de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica da soja (KUNZ,
2010).

O objetivo de uma pulverizacao é alcancado quando é feita a selecdo correta das
pontas de pulverizagdo e do ajuste do volume de calda, respeitando as condigcOes
ambientais e 0 momento correto da aplicacdo. O tipo de alvo, o0 modo/mecanismo de
acdo dos produtos e suas recomendagdes agrondmicas também devem ser sempre
observados (ANTUNIASSI, 2012).

Segundo Azevedo (2007), a protecdo de culturas com produtos quimicos
proporciona a colocacdo de uma barreira quimica que visa a impedir ou dificultar o
contato entre o hospedeiro e o patdgeno, no caso dele ja estar estabelecido. A eficécia
para o controle de doencas esté ligada a varios fatores e depende do fungicida utilizado,
do intervalo de aplicacdo, do numero de aplicagbes, do momento de aplicacdo, das

misturas utilizadas e da qualidade e tecnologia de aplicacao.

Existem diferentes maneiras para realizar a aplicacdo de produtos fitossanitarios,
que podem ser sélida, liquida e gasosa, sendo a mais utilizada por via liquida, sob forma
de pulverizacdo (RAMOS e PIO, 2008). Dentre essas diversas técnicas a pulverizacao
com pontas de energia hidraulica, € a mais utilizada em grandes areas devido a sua
grande versatilidade (TEIXEIRA, 1997), além de ser um método bastante antigo, e por
possuir muitas variedades de equipamentos apropriados para varias situacdes (RAMOS
e P1O, 2008).

Para a realizacdo do controle fitossanitario a pulverizacdo sempre dependera de
fatores como acdo do produto e a tecnologia a ser utilizada no momento da aplicacao.
Para que haja a eficiéncia desejada do produto aplicado, existe grande influéncia de
fatores como forma, tamanho e posi¢cdo do alvo; a densidade, o diametro e a velocidade

das gotas pulverizadas e direcdo e a velocidade do fluxo de ar (BALAN et al., 2006).

A tecnologia de barra assistida por ar se caracteriza por apresentar uma cortina
de ar de alta velocidade incidente sobre o jato de pulverizacdo (KOCH, 1997). O uso da

assisténcia de ar nos equipamentos de aplicacdo dos produtos fitossanitarios surgiu
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como ferramenta para aprimorar a qualidade da pulverizacdo como melhoria na
distribuicdo e penetracdo da calda nos respectivos alvos, visando manter o potencial
produtivo, reduzindo a deriva e a quantidade dos produtos quimicos (RAETANO e
MERLIN, 2006; CHRISTOVAM et al., 2010).

Os pulverizadores com assisténcia de ar junto a barra podem ser acoplados ao
sistema hidraulico do trator (tanques de menor capacidade), de arrasto ou automotriz.
Estes pulverizadores possuem um ou dois ventiladores, geralmente axiais, posicionados
préximos a secdo central da barra de pulverizacdo, que distribuem um grande volume de
ar em dutos inflados montado acima da barra e bicos (MATTHEWS, 2000).

O ar gerado por um ou mais ventiladores muda em 90° a trajetéria para ser
distribuido na parte inferior do duto, através de aberturas retangulares. No entanto, com
0 aumento da distancia do ventilador a extremidade da barra torna-se necessario a
diminuicdo na seccdo do duto para compensar a perda na velocidade do ar. Entdo, o ar é
forcado a sair pelas aberturas sob forma de “cortina de ar”. A velocidade do ar gerado
pode variar de acordo com a rotacdo do ventilador e, no geral, ndo segue uma relacdo
linear. Ao longo da barra também podem ocorrer variacdes da velocidade do ar,
principalmente nas extremidades em relacdo a secéo central da barra de pulverizagédo
(RAETANO, 2004).

Os pulverizadores de barra assistidos por ar oferecem a oportunidade de lancar
as gotas finas para a parte interna das plantas por variacdo da altura da barra e
velocidade do vento. Além disso, 0 ar movimenta as folhas das plantas expondo partes
baixas a maior quantidade de produtos fitossanitarios do que a aplicacdo convencional,
e 0 movimento transversal da pulverizacdo na copa das plantas aumentam a
probabilidade do produto ser depositado na base da planta (MATTHEWS, 1992).

O uso da assisténcia de ar com o propdsito de melhorar a cobertura de
pulverizacdo na cultura da soja ja havia sido constatado no Brasil e nos Estados Unidos
da América (EUA), sendo estudado pela primeira vez no Brasil por Raetano e Bauer
(2000) e por Ozkan (2005) nos EUA.

Ozkan (2005), ao avaliar diferentes pontas de pulverizacdo: jato plano de uso
ampliado XR 8002; jato plano de deriva reduzida TT 110015 e jato cdnico D2-23, junto

ao pulverizador convencional (sem ar) e com assisténcia de ar equipado com pontas de
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jato plano de uso ampliado XR 110015 com relagdo a cobertura de pulverizagdo na
cultura da soja, observou maiores depdsitos da calda na parte inferior das plantas

quando tratadas com o equipamento dotado de assisténcia de ar junto a barraa 140 L ha’
1
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Estudo 1 : Quantificacdo dos depositos da pulverizacao

O experimento foi conduzido na area experimental da fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE) da FCA/UNESP — Campus de Botucatu, com a cultura da
soja, cultivar Dow 5d 688 de ciclo semi precoce (118 dias), habito de crescimento
determinado, tolerante as doencas: mancha olho-de-rd, oidio, pustula bacteriana, cancro
da haste, virus da necrose da haste, nematoide do cisto, nematoide de galhas (M.
javanica), nematoide de galhas (M. incognita). A area esta situada a uma altitude de 724

metros (22°48”°S e 48°25°°0O) com vento predominante no sentido Leste para Oeste.

De acordo com a classificacdo climatica de Kbéeppen, o clima predominante na
regido € do tipo Cwa, que é caracterizado pelo clima tropical de altitude, com inverno
seco e verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO e DRUGOWICH, 1994). Os dados
climaticos, registrados durante o periodo de conducdo dos experimentos, encontram-se

na Figura 1.

Segundo o levantamento detalhado realizado por Carvalho et al. (1983) e
utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2006), o

solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico.
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura méaxima (T. max.°C),
temperatura minima (T min. °C ) do ar, e Umidade Relativa média do ar (%) obtido na
area experimental no periodo de novembro (2012) a abril (2013). Botucatu-SP, 2013.

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso e com 0s
tratamentos distribuidos no esquema fatorial 4 x 2 composto por 4 repeticdes. Foram
comparados quatro sistemas de semeadura: 1°) espacamento de 0,45 m entre linhas
denominado convencional (CV), 2°) espacamento perpendiculares (angulo de 90°) entre
linhas denominado linhas cruzadas (LC), 3°) espacamento com duas linhas de soja
espacadas entre si com espacamento “interno” de 0,20 m e com espagamento “externo”
de 0,40 m entre linhas duplas (LD) e 4°) espacamento adensado (AD) da cultura com
0,20 m entre linhas e 2 tecnologias de aplicacdo, com assisténcia de ar (AA) na
capacidade méxima de rotacdo do ventilador, e sem assisténcia de ar (SAA). O

experimento foi constituido por 32 parcelas de 9,0 x 10,0 m (largura x comprimento).

Os sistemas de semeaduras LC e CV foram semeados com uma semeadora-
adubadora de precisdo da marca comercial Jumil modelo Exacta air 2980 PD

Pantografica com disco de corte. Ja os sistemas de semeadura LD e AD foram semeados
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com a semeadora-adubadora da marca comercial Semeato modelo SHM 15/17 com
disco de corte.

A porcentagem (%) de germinacdo das sementes da cultivar 5d688 de acordo
com o fabricante era superior a 92%. A populacdo final de plantas (quatrocentos mil
plantas) foi igual para todos os espagamentos e conduzido no sistema de semeadura
direta. A adubagdo foi realizada no sulco de semeadura com 320 kg ha ™ do formulado
comercial de N-P-K (04 20 20) igualmente para todos os espagamentos . A semeadura
da cultivar DOW 5d688 foi realizada no dia 22/11/12; a emergéncia das plantulas
estabelecida em 29/11/12 e a colheita feita no dia 10/04/2013.

As sementes foram tratadas com o fungicida carboxina associada com tiram (50
+ 50 g i.a. 100 kg™ de sementes) e thiametoxam na dosagem de 150 ml do produto
comercial Cruiser para cada 100 kg de sementes e, posteriormente, submetidas a
inoculagdo com suspensdo de Bradyrhizobium (Nitragin Optimize) na dosagem de 200
mL do produto comercial 100 kg™ de sementes com auxilio de uma maquina para tratar

sementes da marca Tecnotrat.

O controle de insetos-praga como lagartas e percevejos foi realizado com
inseticidas quimicos quando os mesmos atingiram o nivel de controle. A disposicao das

parcelas dentro de cada sistema de semeadura esta apresentada na Figura 1.

Pela capacidade de operar com e sem assisténcia de ar, foi utilizado um
pulverizador tratorizado, modelo Advanced Vortex 2000, equipado com 37 bicos de
pulverizacdo espacados entre si de 0,50 m e com barra de pulverizacdo de 18,5 m de
comprimento. A ponta de pulverizacdo utilizada foi a de jato plano Hypro TR02F110,

operando na pressdo de 250 kPa, conferindo um volume de calda de 146 L ha™.

A ponta de pulverizacdo foi mantida a 0,50 m de altura em relacdo ao topo do
dossel das plantas de soja. A pulverizacdo foi realizada com o trator Massey Ferguson
286, em terceira marcha reduzida, com velocidade de deslocamento do conjunto trator-
pulverizador de 6,0 km h™. A pulverizagdo do corante nas parcelas foi realizada apenas
por uma das sec¢bes da barra do pulverizador por ser compativel com a largura das

parcelas estudadas.
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Figura 2 - Disposicdo das parcelas dentro de cada sistema de semeadura da soja.
Botucatu, 2013.

A aplicacdo foi realizada sempre no mesmo sentido de Norte para Sul. As
condicBes ambientais no momento da aplicacdo foram mensuradas por meio de
termohigrometro (Lutron, modelo HT-3003) e anemdmetro digital (Lutron, modelo AM
— 4201). A leitura da UR e temperatura do ar foram feitas posicionando o
termohigrometro a aproximadamente 1,0 m de altura acima do solo na sombra e a
velocidade do vento foi mensurado a 0,50 m acima do topo da cultura. A Figura 3
demonstra a area experimental pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas

evidenciando a semeadura em LC.
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Figura 3 - Area experimental pertencente & Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, da
UNESP, destacando o sistema de semeadura LC. Botucatu-SP, 2013.

Para a quantificacdo do depdsito da pulverizacdo foi adotado o método proposto
por Palladini (2000), utilizando como marcador o corante alimenticio Azul Brilhante
(FD&C n. 1), adicionado & calda de pulverizacdo na concentracdo de 1500 mg L™. De
acordo com Pinto et al. (2007) esse corante permanece estavel por um periodo de 5
horas de exposicdo a luz solar. A Figura 4 demonstra 0 momento da pulverizagdo com o

corante marcador.

Aos 15 minutos apds a pulverizacdo, tempo considerado suficiente para a
secagem da calda, avaliou-se a deposicdo da pulverizacdo. Foram selecionadas 10
plantas ao acaso no centro de cada parcela. De cada planta foi cortado com auxilio de
tesouras, na regido do peciolo, um foliolo da parte superior (topo da planta) com maior
exposicdo a pulverizacdo e outro foliolo na parte inferior (Gltimo foliolo da parte
inferior da planta) da planta na mesma posicdo do foliolo superior para padronizar a

coleta.

As folhas coletadas foram acondicionadas individualmente em sacos plasticos,
lavadas com 30 mL de agua destilada e agitadas por aproximadamente 20 segundos. A

solucdo resultante da lavagem foi colocada em potes plasticos e os depositos foram
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quantificados em espectrofotometro (Shimadzu UV 1601 PC) com leitura da
absorbancia no comprimento de onda de 630 nm (SCUDELER et al., 2004).

Apbs a lavagem das folhas e extracdo do marcador, a area das folhas foi
mensurada pelo medidor de area foliar de bancada LICOR, modelo LI1-3100. O volume
retido em cada folha em mL (mililitro), para melhor demonstragdo dos dados, foi
convertido em pL (microlitro) e dividido pela respectiva area foliar, obtendo-se assim a
quantidade em puL cm™.

Os valores de leitura em absorbancia, quando relacionados a diferentes
concentracdes do corante Azul Brilhante permitem a obtencdo do estabelecimento de
uma equacao, indicando assim a concentracdo do corante (mg L™) no alvo biolgico
posteriormente a aplicacdo (SCUDELER et al., 2004). Sendo assim ao se relacionar a
concentracdo do corante, na solucdo de lavagem das amostras, com a obtida na calda de
pulverizacdo, foi possivel estabelecer o volume capturado pelo alvo por meio da

equacédo 1 (E1):

Ci X Vi = Cf X \Y4i
(E1)

Em que:

Ci = concentracdo inicial do corante na calda (1.500 mg L™ );
Vi = volume capturado pelo alvo (mL);
Cf = concentracao final do corante na amostra obtida pela leitura do espectrofotémetro,

em absorbancia (mg L™);
Vf = volume de diluicdo da amostra (30 mL).

Para a obtencdo da concentragdo do corante nos alvos (mg L™), foi
confeccionada uma curva de calibracdo padrdo de linearidade com a mesma solucao
aplicada sobre a soja, efetuando-se a leitura no espectrofotometro (Shimadzu UV 1601
PC). A faixa de linearidade da absorbancia foi obtida com as concentra¢6es de 0,3; 0,6;
0,75;1,5;3,0;6,0 mg L™
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Figura 4 - Pulverizacdo do corante alimenticio Azul Brilhante (FD&C no 1) adicionado

a calda com o pulverizador Advanced Vortex 2000. Botucatu-SP, 2013.

5.2 Estudo 2: Avaliacdo do controle da ferrugem asiatica da soja

O presente trabalho foi conduzido no mesmo local do estudo 1. O delineamento
utilizado foi de blocos ao acaso com os tratamentos dispostos no esquema fatorial de 4 x
3 composto por 4 repeticBes. Foram comparados quatro sistemas de semeadura (CV,
CR, AD e LD) e trés formas de manejo: pulverizacdo com assisténcia de ar (AA) na
capacidade maxima de rotacdo do ventilador, pulverizacdo sem assisténcia de ar (SAA)
e sem pulverizacdo nenhuma. Dessa forma, totalizando 48 parcelas de 9,0 x 10,0 m

(largura x comprimento).

As semeaduras e as pulverizacdes com fungicida foram realizadas com o mesmo
conjunto trator-pulverizador e nas mesmas condi¢Ges operacionais utilizadas para

avaliacdo dos depositos do marcador na cultura da soja (estudo 1).

A partir do momento que a cultura atingiu o estadio vegetativo V8 foram
realizadas avaliagbes semanais para monitoramento da infestacdo natural da ferrugem
asiatica, causada pelo fungo P. pachyrhizi. Para isso foram observados os foliolos da
parte inferior das plantas de soja e, quando confirmada sua presenca na area

experimental (aos 70 dias ap0s a emergéncia), realizou-se a primeira aplicacdo da
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composicdo comercial fungicida trifloxistrobina associado a protioconazil (Fox) na
dosagem de 52,5 + 45,0 g i.a. ha ' + adjuvante Aureo na dosagem 0,25% (250 ml/100
litros de 4gua). A segunda pulverizacao foi realiza 15 dias apds a primeira (86 dias ap6s

a emergéncia), conforme recomendacao do fabricante.

A avaliacdo de severidade da ferrugem asiatica da soja foi realizada a intervalos
de 7 dias. Para tal, ap6s observacao visual de 20 foliolos, retirados aleatoriamente do
terco médio-inferior das plantas foram atribuidas notas de porcentagem de area
lesionada pela doenca (0,6; 2,0; 7,0; 18,0; 42,0 e 78,5%) utilizando a escala
diagramatica da doenca sugerida por Godoy et al. (2006). Com o objetivo de minimizar
erros durante as avaliacbes das notas atribuidas a severidade da doenca, todas as
avaliacOes foram feitas pelos mesmos avaliadores. A escala diagramatica de notas para
avaliacdo de severidade da ferrugem asiatica da soja sugerida por Godoy et al.(2006)
esta apresentada na Figura 5.

As datas de avaliacOes da severidade da doenca e seus valores médios obtidos
nos 20 foliolos do terco médio-inferior amostrados em cada parcela experimental foram
utilizados para calcular a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
através da integracao trapezoidal, apresentada na equacéo 2 (E2), conforme metodologia
sugerida por Campbell e Madden (1990).

AACPD = ) [(xi+1 + Xi)/2]*(tit+1-ti),
(E2)

Em que:

x= severidade média da doenca ferrugem asiatica na parcela experimental,;
xi= severidade média da doenca na parcela experimental no tempo ti;

n= numero de avaliacdes;

t= data da avaliacao;

(ti+1-ti) = intervalo de tempo (dias) entre duas avaliacGes consecutivas.
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Figura 5 - Escala diagramaética visual da ferrugem asiatica da soja (porcentagem de area
foliar lesionada) sugerida por Godoy et al. (2006).

5.3.1 Avaliagdes do numero de vagem por planta, peso de mil grédos (PMG)
e produtividade

Para a avaliacdo de numero de vagens por planta foram coletadas cinco plantas
por parcela acondicionadas em sacos de lixo de 50 litros no campo e em seguida levadas
ao Laboratdrio de Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos do Departamento de Protecéo
Vegetal da FCA/UNESP - Campus de Botucatu, SP. As vagens foram separadas da
haste das plantas e contadas individualmente, obtendo-se o valor total do nimero de

vagens.

Para avaliar o efeito das formas de manejo no controle da ferrugem asiatica
sobre a produtividade da soja, nos diferentes sistemas de semeadura, um dia antes de
realizar a colheita, foi dimensionada com auxilio de uma trena a area util de cada
parcela com tamanho 3,00 x 1,60 m (comprimento da area colhida x tamanho da
plataforma da colhedora), obtendo-se assim uma area total de 4,80 m?, com o uso de
uma colhedora de parcelas Wintersteiger Nursery Master Elite A- 4910 Ried/Austria
(Figura 6). Apds a colheita, fez-se a pesagem dos grdos de soja por meio de uma
balanca digital e a correcdo da umidade dos grdos para 13% (b.u.) de acordo com a
equacdo 3 (E3). Depois de corrigir a umidade dos grdos, os valores obtidos foram
transformados em kg ha™. Ap6s medida a produtividade mensurou-se 0 peso de mil
grdos (PMG) na umidade de 13% com auxilio de balanca digital, e utilizou-se da

Equacéo 3 (E3) para o ajuste da umidade no peso de gréos.
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Pc=Pb (100 - Ur)
87
Em que:
Pc= Peso corrigido da amostra na umidade de 13%;
Pb= Peso bruto da amostra;
Ur= Umidade da amostra no momento da pesagem.

Figura 6 - Colhedora de parcelas durante a colheita da soja, Botucatu, 2013.

5.4 Analise estatistica dos dados

Para analise estatistica, os resultados foram submetidos a analise de variancia
(teste F), sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste T (LSD) a 5% de

probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.1 Quantificacdo dos depdsitos das pulverizacdes

As condigdes meteoroldgicas durante a pulverizacdo do corante marcador Azul
Brilhante s&o apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. CondicGes meteorologicas médias durante as pulverizagdes do corante
marcador Azul Brilhante. Botucatu/SP, 2013.

Data Dias ap0s Estadio UR ar Temperatura Velocidade do
emergéncia da cultura (%) do ar (°C) vento (km h)
31/01/13 62 R1 625 31+£2 7,2a95

A curva de calibragao entre diferentes concentragdes do corante marcador Azul
Brilhante e valores de absorbancia no espectrofotometro esta representada na Figura
7. Pelo coeficiente de determinacdo (R*=0,979) verifica-se a precisdo da equacio de

regresséo.
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Figura 7 - Curva de calibragdo com as solugfes em concentracOes crescentes do marcador
Azul Brilhante. Botucatu, SP, 2013.

Quando comparados os valores de depositos entre os sistemas de semeadura com
assisténcia de ar (AA) e sem assisténcia ar (SAA) na parte inferior da planta ndo houve
diferenca entre os tratamentos (Tabela 2). 1sso também ocorreu quando comparados 0s
valores de depositos com AA e SAA na parte inferior da planta dentro de cada sistema
de semeadura. Raetano e Bauer (2003) avaliaram o efeito da variacdo de velocidade do
ar (50, 75 e 100% da capacidade méaxima de rotacdo do ventilador) em barra de
pulverizacdo na deposicdo de produtos fitossanitarios na cultura do feijoeiro, cv.
Carioca. A variacdo da velocidade do ar ndo influenciou os niveis de depoésitos na
cultura, mas o uso da AA operada a plena capacidade do ventilador (100%), resultou em
melhores niveis de depdsitos na superficie dos foliolos posicionados na parte baixa das
plantas.

Em relacdo aos depdsitos na parte superior da planta, quando comparados entre
0s sistemas de semeadura com AA, observa-se que no sistema de semeadura adensado
(AD) ocorreu maior deposicdo do corante, tornando-o estatisticamente diferente apenas
do sistema de semeadura convencional (CV). Quando comparados os depoésitos de
pulverizacdo na parte superior da planta, entre os sistemas de semeadura SAA, nota-se

que ndo ocorreu nenhuma diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias dos depositos da pulverizagdo com marcador Azul Brilhante em
diferentes sistemas de semeaduras com e sem assisténcia de ar em plantas de soja, cultivar
DOW 5d688. Botucatu, SP, safra 2012/13.

Deposicdo (uL/cm?)

Sist. de
semeadura Com assisténcia de ar Sem assisténcia de ar
Parte da planta
Inferior Superior Inferior Superior

Convencional 0,0403aA0 0,2091aAB 0,0317aA0 0,3425aBp
Linha dupla 0,0311aAa 0,2168abAp 0,0182aA0 0,3567aBp
Adensado 0,0127aA0 0,3245bApB 0,0097aA0 0,3635aBp
Cruzado 0,0746aA0 0,3008abAp 0,0124aA0 0,4444aBp

I:Sistemas de semeadura: 1!59 ns; P=0,2026
FAssistencia de ar: 9,95™; P=0,0223

Fparte na planta: 220,52*; P<0,0001

. ns. p—
I:Sistema de semeadura x Assisténcia de ar x parte na planta- 0,726 y P—O,5279

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparacao ndo diferem

pelo teste T(LSD) (P<0,05)

Letras minusculas comparam a deposicdo entre os sistemas de semeadura dentro de cada nivel de
assisténcia de ar e parte da planta.

Letras mailsculas comparam a deposi¢do com e sem assisténcia de ar dentro de cada sistema de
semeadura e na mesma parte na planta.

Letras gregas comparam a dep0sito entre as partes da planta dentro de cada nivel de assisténcia de
ar e sistema de semeadura.

Ao comparar os valores de deposi¢cdo com AA e SAA dentro de cada sistema de
semeadura na parte inferior da planta, ndo se verifica diferenca estatistica entre os
tratamentos. Porém, quando os depdsitos com AA e SAA sdo comparados na parte
superior da planta dentro de cada sistema de semeadura, observa-se que os valores dos

depdsitos com AA sdo estatisticamente menores do que os valores obtidos SAA. Neste
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caso, pode-se inferir que a pulverizacdo com AA diminuiu o depdsito do marcador na
parte superior da planta em relacdo a pulverizagdo SAA. Isso possivelmente ocorre pelo
fato dos pulverizadores com AA junto a barra de pulverizacdo modificar a dindmica das
gotas pulverizadas com a barra em movimento, em comparagdo ao Sistema
convencional (pulverizacdo SAA). Apds a saida do liquido pelo orificio das pontas de
pulverizagdo, 50 a 70% da energia originada da sua pressurizacao é perdida. A energia
remanescente estd sobre forma de movimento, deste modo é denominada de momento
(quantidade de movimento). A reducdo do momento deve-se principalmente a
resisténcia do ar com a queda gradativa das gotas no ambiente. Gotas com menor
momento estdo mais sujeitas a deriva. Desta forma ao mudarem sua trajetoria, sao
carregadas por correntes de ar ascendentes atras da barra de pulverizacdo no sistema
convencional. O ar proveniente da frente do bico, decorrente de sua movimentagdo no
sentido do deslocamento do conjunto trator-pulverizador ocupa esse espaco
(JORGENSEN, 2000).

Ja com o uso da assisténcia de ar, gotas com menor momento sdo forcadas a

penetrar no dossel da cultura por apresentar energia cinética adicional.

Na comparacdo dos depositos entre as partes da planta dentro de cada nivel de
assisténcia de ar e sistema de semeadura observa-se neste trabalho que tanto para a
pulverizacdo com AA quanto SAA 0s depositos na parte superior da planta foram
maiores que na parte inferior. Pode-se justificar esse pelo fato dos foliolos superiores
estarem mais expostos a pulverizacdo que os foliolos da parte inferior da planta,
podendo causar ainda um efeito conhecido como “guarda-chuva”. Raetano e Bauer
(2003) em experimento realizado com a cultura do feijdo constatam maior concentracao
dos depositos na superficie adaxial dos foliolos superiores, mais proximos a barra
pulverizadora, superando até em duas vezes aos obtidos nos foliolos mais préximos ao

solo.

Cunha et al. (2011), avaliando os depdsitos da pulverizacdo em plantas de soja,
observaram pequenas quantidades de depdsitos da pulverizacdo capturados pela folhas
da parte inferior das plantas. Os autores mencionaram a necessidade de técnicas que

proporcionem incremento da deposicdo nas folhas dessa parte da planta.
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Bauer e Raetano (2004) relataram que o uso da AA em barra de pulverizagéo na
cultura da soja resultou em maiores depositos. Porém, Vigand e Raetano (2007)
constataram similaridade na deposicéo da pulverizagdo quando comparada a presenca e
auséncia desta tecnologia no controle de monocotiledoneas sob nabo forrageiro.
Segundo os pesquisadores, possivelmente o melhor aproveitamento das gotas com
menor didmetro pelas plantas proporcionaram a similaridade entre os tratamentos,
conforme também constatado neste trabalho. Portanto pode-se inferir que ndo houve
efeito do fator sistema de semeadura sobre 0s niveis de depdsitos com as tecnologias
estudadas na cultura da soja.

6.1.2 Avaliacao da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD)

As condigdes meteoroldgicas durante a pulverizagdo do fungicida sao
apresentadas sdo apresentadas na Tabela 3.

Pelos dados registrados na Tabela 4, na primeira avaliagdo da AACPD, observa-
se que os sistemas de semeadura ndo diferiram estatisticamente entre si quando
pulverizado com AA e SAA. Ja na testemunha encontra-se diferenca estatistica entre 0s
tratamentos, onde o sistema de semeadura LD apresentou maior valor para essa

caracteristica, apesar de nao deferir dos valores dos sistemas de semeadura AD e LC.

Tabela 3. Condicbes meteoroldgicas durante as pulverizacbes do fungicida

trifloxistrobina associado a protioconazil no ano agricola 2012/13. Botucatu-SP, 2013.

Data Dias apés Estadio URar Temperatura Velocidade
do

emergéncia da cultura (%) doar(°C) vento (Km h?)
07/02/13 71 R2 715 292 7,0a8,5
22/02/13 86 R4 68 +5 282 6,5a8,0

No sistema convencional, a pulverizacdo SAA diferiu-se da testemunha, onde

SAA verificou-se menor severidade da doenca. Em LD, AD e LC o0s niveis de



33

severidade da doenca diferiram estatisticamente da testemunha sendo nesta encontrado a
maior severidade da doenga. Pela primeira avaliacdo, verifica-se que o sistema de
semeadura CV na testemunha (sem pulverizagdo) teve o menor progresso da doenca
ap6s a primeira aplicacdo do fungicida. O estreitamento das entrelinhas pode
proporcionar caracteristicas diferenciadas do ponto de vista epidemioldgico, fisiologia
da planta e tecnologia de aplicacdo. HEIFFIG et al. (2006) relatam que o répido
fechamento das entrelinhas estabelece condigdes de menor circulacdo de ar e maior
umidade, o que pode favorecer a incidéncia e severidade de doencas. Dessa forma,
pode-se supor que a ferrugem asiatica da soja em sua fase inicial tende a ser mais
agressiva nos sistemas de semeadura LD, LC, e AD por proporcionar um microclima

mais favoravel para o desenvolvimento da doenca.

Na segunda avaliacdo, quando os sistemas de semeadura sdo comparados dentro
dos niveis de pulverizagdo ndo se encontra diferenca estatistica entre eles. Na
testemunha esta diferenca esta presente, sendo o sistema de semeadura LD o que
apresentou maior desenvolvimento da doenca, seguido do CV o0s quais ndo diferem
entre si. Comparando os niveis de pulverizacdo e a testemunha em cada sistema de
semeadura encontra-se diferenca significativa entre eles. Em todos os sistemas de
semeadura o progresso da doenca € menor nos tratamentos pulverizados com AA e

SAA em relacdo a testemunha.

Nota-se que na testemunha o desenvolvimento da doenca na segunda avaliacéo
nos sistemas de semeadura CV e LD foi maior que no sistema AD. Dessa forma,
supdem se que com 0 progresso gradativo da doenca, quanto maiores Sd0 0S
espacamentos entrelinhas maior é o desenvolvimento da doenca ferrugem asiatica. Ja
nos sistemas de semeadura CR e AD por possuirem melhor arranjo espacial na éarea,
aventa-se a hipdtese destes formarem uma “barreira inicial” dificultando a dispersdao da

doenca.

Tabela 4 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) em
plantas de soja com diferentes sistemas de semeaduras e niveis de assisténcia de ar na
pulverizacdo fungicida no controle de P. pachyrhizi aos 79, 86, 93 e 100 dias apds a
semeadura (DAS). Botucatu, SP, safra 2012/13.
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Sistema de
semeadura 79 DAS
Com assisténcia de ar Sem assisténcia de ar Testemunha
Convencional 4,15aAB 0,77aA 11,17bB
Linha dupla 1,27aA 1,89aB 31,63aB
Adensado 0,38aA 0,94aA 22,44abB
Cruzado 0,7aA 1,89aA 21,56abB
FSistemas de semeadura: 1,12 ns; P:0,3520
F assistencia de ar: 39,86*; P<0,0001
FSistema de semeaduraxAssisténcia de ar- 1,36n5; P=0,2563
Sistema de
semeadura 86 DAS
Com assisténcia de ar Sem assisténcia de ar Testemunha
Convencional 7,92aA 1,28aA 206,85bcB
Linha Dupla 3,96aA 4,28aA 277,4cB
Adensado 1,35aA 2,06aA 136,86aB
Cruzado 1,40aA 6,87aA 145,35abB
I:Sistemas de semeadura: 2,28 ns; P=0,0967
I:Assisténciade ar- 101;56*; P<0,0001
I:Sistema de semeaduraxAssisténcia de ar- 1’53ns; P=0,1967
Sitema de
semeadura 93 DAS
Com assisténcia de ar Sem assisténcia de ar Testemunha
Convencional 4,95aA 2,56aA 440,54hcB
Linha Dupla 5,82aA 4,09aA 465,06cB
Adensado 2,17aA 12,2aA 357,79abB
Cruzado 3,23aA 7,75aA 319,66aB
FSistemas de semeadura: l,lsns; P=O,3295
FAssisténcia de ar- 524,14*; P<0,0001
I:Sistema de semeaduraxAssisténcia de ar: 1,79ns; P:011313
Sistema de
semeadura 100 DAS
Com assisténcia de ar Sem assisténcia de ar Testemunha
Convencional 62,88aA 92,97aA 519,31aB
Linha Dupla 83,75aA 102,29aA 493,72aB
Adensando 54,9aA 88,18aA 517,62aB
Cruzado 85,01aA 62,76aA 470,23aB

FSistemas de semeadura: 0’57ns; P:0,6355
FAssisténcia de ar- 222,58*; P<0,0001

. ns. p—
FSistema de semeaduraxAssisténcia de ar- 0,92 ) P_014892

Sistema de
semeadura

Médias das avaliagdes feitas aos 79, 86, 93 e 100 DAS

Com assisténcia de ar

Sem assisténcia de ar

Testemunha



35

Convencional 79,91aA 97,59aA 1177,88abB
Linha Dupla 94,8aA 112,56aA 1267,81bB
Adensando 58,81aA 103,4aA 1034,72abB

Cruzado 90,34aA 79,28aA 956,8aB

Fsistemas de semadura: 2,20ns; P=0,1058
FAssisténcia de ar- 437,25*; P<0,0001
FSistema de semeaduraxAssisténcia de ar- 0184%; P:0,5430

Meédias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparacao ndo diferem pelo
teste(LSD)(P<0,05).

Assim como na primeira e segunda avaliagéo, a terceira ndo apresenta diferenca
estatistica quando os sistemas de semeadura sdo comparados dentro dos niveis de
pulverizagdo. Na testemunha o sistema de semeadura LD apresentou maior incidéncia
da doenca, seguido do CV, que ndo mostrou diferenca estatistica da LD. Quando os
niveis de pulverizagcdo e a testemunha sdo comparados dentro de cada sistema de
semeadura, em todos os tratamentos, o maior progresso da ferrugem asiatica foi

encontrado na testemunha assim como nas avaliagdes anteriores.

Na quarta avaliacdo, assim como nas avaliagdes anteriores, ndo houve diferenca
estatistica quando os sistemas de semeadura foram comparados dentro dos niveis de
pulverizacdo e na testemunha. Quando os niveis de pulverizacdo e a testemunha sdo
comparados dentro de cada sistema de semeadura, observa-se maior severidade da

doenca na testemunha.

No geral, nota-se na avaliacdo total da AACPD que os sistemas de semeadura
ndo diferiram estatisticamente entre si em relacdo aos niveis de pulverizacdo com AA e
SAA. Ja na testemunha observa-se que o sistema de semeadura LC ao final das
avaliacGes foi o tratamento que apresentou menor valor de severidade da ferrugem

asiatica da soja diferindo-se significativamente do LD.

Theodoro et al. (2012), avaliando a interacdo entre populacdes de plantas e
cultivares de soja semeadas em linhas cruzadas na severidade da ferrugem asiatica da
soja (P. pachyrhizi), relatam que a severidade foi superior nas plantas cultivadas em
linhas cruzadas em relacdo as linhas ndo cruzadas. Fato ndo constatado neste trabalho,
pois apesar do sistema de semeadura LC apresentar menor severidade da doenca, ndo

diferiu estatisticamente do sistema de semeadura CV.
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oares e Lonien (2007) avaliaram o efeito de semeadura de soja em dois espagamentos
entrelinhas (0,45 e 0,60 m), no desenvolvimento do fungo P. pachyrhizi, causador da
ferrugem asiatica e no controle da doenga com fungicidas, com a mesma densidade total
de plantas ha®. Os autores concluiram que ndo houve diferenca significativa de
severidade de ferrugem entre os dois espacamentos. O que indicou provavel efeito do
microclima no progresso da doenca e, nesse caso, bastante similar entre os dois sistemas

de semeadura.

6.3 NUumero de vagens por planta, produtividade e peso de mil graos (PMG)

O parametro agronémico nimero de vagens por planta ndo apresentou diferenca
estatistica quando os sistemas de semeadura foram comparados dentro dos niveis de
pulverizacdo com e sem AA. Diferenca significativa foi constatada para esse parametro
na testemunha, onde no sistema LC o nimero de vagens por planta foi maior apenas em
relagdo AD (Tabela 5). Durante a condugéo do experimento observou-se visualmente o
estiolamento de plantas de soja no sistema AD.

De acordo com Kantolic e Carmona (2006), a diferenca entre o numero de
vagens se deve a deficiéncia na distribuicdo de carboidratos pela reducdo da radiacao
solar incidente, assim como estresses climaticos e estadios criticos podem reduzir o
namero de vagens por nd através do abortamento de flores nas ramificagcdes dos setores
medianos e inferiores do dossel. Na testemunha, o sistema LC foi o que apresentou
maior nimero de vagens por planta, diferindo significativamente somente do sistema
AD.

abela 5 — Média do nimero de vagens por planta em diferentes sistemas de semeadura e
formas de manejo ap6s pulverizacao fungicida no controle de P. pachyrhizi. Botucatu, SP,
safra 2012/13.

Sistema de
semeadura Numero de Vagens por planta

Com assisténcia de ar Sem assisténcia de ar Testemunha
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Convencional 241,25aA 286,00aA 240,50abA
Linha dupla 301,33aA 232,75aA 247,5abA
Adensado 192,75aA 207,25aA 146,37aA
Cruzado 253,75aA 259,00aA 279,25bA

Fsistemas de semeadura: 2199n5} P=0,0448
Fassistencia de ar: 0/293n5; P=0,7479

. ns- —
FSistema de semeaduraxAssisténcia de ar+ 0/59 ’ P_0/ 7351

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparag¢dao nao
diferem
pelo teste T(LSD) (P<0,05)

Quando os sistemas de semeadura séo avaliados separadamente comparando-se
0s niveis de pulverizagdo nenhuma diferenca estatistica foi encontrada, demonstrando
que ndo houve efeito da tecnologia de pulverizacdo sobre o nimero de vagens nas
plantas de soja nos diferentes sistemas de semeadura.

Pelos valores do sistema AD observa-se que dentro dos niveis de pulverizagédo e
dentro de cada sistema de semeadura apesar de ndo haver nenhuma diferenca estatistica
exceto na testemunha, nota-se que o numero de vagens foi menor em comparacao aos
demais sistemas de semeadura.

Com relacdo ao peso de mil grdos ndo houve diferenca estatistica entre 0s
sistemas de semeadura quando comparados os tratamentos pulverizados com AA.
Quando a pulverizagdo foi realizada SAA, houve diferenca estatistica entre os sistemas
de semeadura. O sistema LC foi o0 que apresentou maior peso de mil graos, diferindo
significativamente apenas do CV. Nos sistemas AD e LD o peso de mil grdos mostrou-

se intermediario entre aqueles produzidos nos sistemas LC e CV.

Tabela 6 - Valores médios do peso de mil grdos em diferentes sistemas de semeaduras e formas
de manejo no peso de mil grdos apds pulverizacdo fungicida no controle de P. pachyrhizi.
Botucatu, SP, safra agricola 2012/13.

Sistema de Semeadura Peso de Mil Gréos (PMG)

Com assisténcia de ar Sem assisténcia de ar Testemunha
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Convencional 142,28aB 135,03aB 119,22aA
Linha dupla 146,05aB 143,08abB 121,96aA
Adensado 142,51aB 144,34abB 124,03aA
Cruzado 145,20aB 147,07bB 124,60aA

FSistemas de semeadura: 1,694 ns; P:0,1873
F assistencia de ar- 39,127%; P<0,0001

FSistema de semeaduraxAssisténcia de ar- 01381“; P=0,8855

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparacdo ndo diferem pelo teste T(LSD)
(P<0,05).

Quando as formas de pulverizacdo sdo comparadas em cada sistema de
semeadura a diferenga estatistica estd presente em relacdo a testemunha, o que se
considera normal por nao receber nenhuma pulverizacdo de fungicida. Os maiores
valores para o peso de mil gréos foi encontrado nos tratamentos pulverizados com AA e
SAA. Valores menores para essa caracteristica agrondémica foram obtidos nas plantas
ndo tratadas (testemunha).

Segundo Reis e Bresolin (2004) os danos da ferrugem da soja sdo relativos a
reducdo do nimero de vagens, nimero de gréos cheios, peso de gréos e peso de gréos
por planta, nota-se também reduc¢des no conteudo de 6leos, porém sem decréscimos nos
contetdos de proteina.

Maladosso et al. (2010), avaliando espacamento entrelinhas (0,30; 0,45 e 0,60
m) e programas de aplicacdo de fungicidas com aplicacdo por pulverizador costal
pressurizado por CO; no controle de P. pachyrhizi em soja, relatam que o espagamento
de 0,30 m proporcionou o maior peso de mil grdos comparados a espacamentos maiores
que apresentaram menores AACPD.

Estes resultados corroboram em parte com o obtido no presente trabalho, pois
apesar de sistemas de semeadura ndo diferirem estatisticamente na avaliacdo total da
AACPD, quando comprados dentro dos tratamentos pulverizados SAA o sistema CV

possui 0 menor valor de AACPD e o menor peso de mil graos.

Quanto a produtividade da soja, ndo houve influéncia dos sistemas de semeadura
tampouco da tecnologia de pulverizacdo sobre esse fator (Tabela 7). Quando os sistemas

de semeadura foram avaliados separadamente houve diferenca estatistica. Na semeadura
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convencional o maior valor encontrado para a produtividade esta nos tratamentos
pulverizados sem AA, apesar deste ndo diferir estatisticamente quando a pulverizagdo
foi realizada com AA. Esse mesmo comportamento foi encontrado para os tratamentos,
LD, AD e LC nos quais a menor produtividade foi encontrada nos tratamentos néo
pulverizados (testemunha).

Tabela 7 - Valores médios de produtividade (kg ha™) e incremento de produtividade (1 %) da cultura
da soja em diferentes sistemas de semeadura formas de manejo no controle P. pachyrhizi. Botucatu-
SP, safra agricola 2012/13.

Sistema de Semeadura Produtividade
Com assist. de ar I 1(%)

(%) Sem assisténcia de ar Testemunha
Convencional 3367,01aAB - 3547,21aB - 2876,20aA
Linha dupla 3659,71aB + 8,00 3578,08aB +0,86 2861,26aA

3838,92aB +

Adensado 12,29 3538,25aAB -0,25 3014,58aA
Cruzado 3950,42aB +14,78 3802,08aB +6,70 3107,17aA

FSistemas de semeadura: 1,57 ns; P:0,2144
FAssisténcia de ar- 14,88*; P<0,0001

. ns. p—
FSistema de semeadura xAssisténcia de ar- 0,288 ) P_019386

Médias seguidas pelas mesmas letras em cada nivel de comparacdo ndo diferem pelo teste T(LSD) (P<0,005)
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7 CONCLUSAO

Os sistemas de semeadura convencional, linha dupla, adensado e cruzado, bem
como o a assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo nao influenciaram sobre 0s
niveis de depositos da pulverizacdo e no controle fitossanitario de P. pachyrhizi na
cultura da soja cultivar DOW 5d688;

N&o houve influéncia da tecnologia de pulverizacao e dos sistemas de semeadura
sobre o nimero de vagens, peso de mil gréos, e produtividade da cultura da soja com a
cultivar DOW 5d688;

Os indicadores de AACPD e incremento de produtividade apontam beneficios
para adoc¢do do sistema de semeadura em linhas cruzadas (LC), independente dos custos
operacionais e para a mesma densidade de plantas na area quando comparado ao

sistema de semeadura convencional;

Variagdes nos sistemas de semeadura, densidade de plantas na area e a interagédo
desses fatores ainda necessitam de respostas consistentes para o adequado manejo

fitossanitario e selecdo da técnica de pulverizacdo na cultura da soja.
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