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1 RESUMO

Com o intuito de melhorar a eficiéncia da cobertura foliar e diminuir as
perdas na produtividade da cultura da soja, o presente trabalho teve como objetivos: avaliar a
deposicdo da pulverizacdo, perdas por deriva, producdo (peso de 1000 sementes),
produtividade da cultura (kg/ha), tensdo superficial estatica e retencdo foliar da calda de
pulverizacdo. Trés experimentos, dois a campo e um em laboratério foram conduzidos nesse
estudo; os experimentos 1 e 2 foram conduzidos na safra 2008/09, em area experimental da
fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo (FEPP) da FCA/UNESP — Campus de Botucatu,
Gleba Cascalheira na cultura da soja, cultivar Conquista e o experimento 3 foi realizado no
Laboratdrio de Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos do Departamento de Producéo Vegetal
— Defesa Fitossanitaria da Faculdade de Ciéncias Agronémicas FCA/UNESP, campus de
Botucatu. O experimento 1 foi conduzido no delineamento experimental em blocos ao acaso
com trés dosagens de surfatantes associados ao marcador oxicloreto de cobre combinadas a
dois niveis de assisténcia de ar na barra de pulverizacdo (0 e 29 km h™), totalizando 6
tratamentos e 4 repeti¢cdes. O pulverizador foi equipado com barra de pulverizacdo de 18,5 m
de comprimento e 37 pontas de pulverizacdo de jato plano XR 8002, a pressao de 400 kPa e
volume de 150 L ha™. Para a quantificacdo dos depésitos da pulverizacdo foram colocados em
cada parcela alvos artificiais (papel filtro com dimensdes de 3 x 3 cm) distribuidos em 10
plantas tomadas ao acaso. Em cada uma das 10 plantas amostradas foram fixados quatro

coletores (papel filtro), um na superficie adaxial e outro na superficie abaxial do mesmo



foliolo nas partes superior e inferior da mesma planta. Para avaliagdo do potencial de deriva,
nas diferentes tecnologias de aplicacdo, foram colocados externamente as parcelas duas hastes
de madeira a 1,0 e 3,0 m de distancia da extremidade da cultura. Nas hastes distanciadas a 1,0
m da cultura foram fixados dois alvos artificiais, limpadores de cachimbo, posicionados a 0,5
e 1,0 m de altura do solo e nas hastes distanciadas a 3 m da cultura foram fixados trés
limpadores de cachimbo posicionados a 0,5; 1,0 e 1,5 m de altura do solo. Placas de formica
de 8,5 cm de didmetro, também foram colocadas em cada tratamento, uma colocada no
carreador e outra a 1,0 m de distancia da extremidade da cultura para avaliacdo das perdas por
sedimentacdo das gotas de pulverizacdo. O experimento 2 foi instalado adjacente ao local do
experimento anterior. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 7
tratamentos (fungicida e dois surfatantes) combinados a dois niveis de assisténcia de ar na
barra de pulverizacdo (0 e 29 km h™), mais testemunha, e 4 repeticdes. O tamanho das
parcelas, equipamentos e sua calibracdo foram os mesmos utilizados no experimento 1. Para o
controle da ferrugem asiatica na cultura da soja foram realizadas quatro aplicagcdes da mistura
fungicida piraclostrobina + epoxiconazole, uma no estaddio de desenvolvimento vegetativo
(V10) e as demais nos estadios de desenvolvimento reprodutivo (Ry; Rs; Rsy2), respectivamente
correspondendo aos 70, 84, 98 e 115 DAS. A avaliacdo da severidade da ferrugem foi
realizada a intervalos de aproximadamente sete dias, totalizando sete avaliagGes. Foram
atribuidas notas pela porcentagem de éarea visual lesionada pela doenca em 15 foliolos
retirados aleatoriamente da parte inferior da planta (0,6; 2,0; 7,0; 18,0; 42,0 e 78,5%)
utilizando a escala visual diagramatica. A assisténcia de ar na velocidade méxima gerada pelo
ventilador (29 km h?), combinada com o surfatante Silwet L-77 mais o fungicida
piraclostrobina + epoxiconazole contribuiu para melhor controle da ferrugem asiatica,
proporcionando recuperagdo na produtividade e no peso de 1.000 sementes em relacdo aos
demais tratamentos. O surfatante Silwet L-77, organosiliconado, promoveu a maior reducao na
tensdo superficial estatica da solucbes aquosas. A agua destilada apresentou o maior valor de
retencdo foliar, ndo foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos com

adicdo de produtos fitossanitarios quando avaliado essa propriedade.

Palavras-chave: Tecnologia de Aplicagéo, adjuvante, controle quimico, ferrugem da soja
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2 SUMMARY

With the intention to improve the leaf coverage efficiency and reduce
in losses productivity of soybean crop, the present study aimed to evaluate the spray
deposition and drift losses, production (weight of 1000 seeds), soybean crop productivity (kg /
ha), static surface tension and spray leaf retention. Three experiments, two in the field and
another one the laboratory, were conducted in this study. The experiments 1 and 2 were
carried out during 2008/2009 crop season in experimental area of Experimental Farm, FCA /
UNESP — campus of Botucatu, soybean crop, Conquista variety, and the third experiment was
set at the of Laboratory Technology Application of Pesticides, in Plant Production
Department, College of Agricultural Sciences of the S&o Paulo State University FCA/UNESP,
campus of Botucatu. The Experiment 1 was conducted in randomized block design with three
doses of surfactants associated with one oxychloride cooper tracer, combined at two levels of
air assistance on spray boom (0 and 29 km h™), 6 treatments in 4 repetitions. The sprayer was
equipped with spray boom 18.5 m of length and 37 flat fan spray nozzle XR 8002 type at
working, pressure of 400 kPa, resulting in the volume of 150 L ha™. For the quantification of
spray deposits were placed in each plot artificial targets (filter paper with dimensions of 3 x 3
cm) distributed in 10 plants randomly selected. In each one of the 10 plants were fixed four
collectors (filter paper), one on adaxial surface and other on abaxial surface in the same leaflet

at the top and bottom of the same plant. To evaluate the spray drift potential in different



application technologies, were placed outside the plots two stems of wood at 1.0 m and 3.0 m
away at the end of crop. In the stems positioned at 1.0 m of the crop were fixed artificial
targets, pipe cleaners, positioned at 0.5 and 1.0 m above ground and stems distanciated at 3 m
of the crop were fixed three pipe cleaners positioned at 0.5, 1.0 and 1.5 m above ground.
Formica plates of 8.5 cm of diameter, were also placed in each treatment, one placed in road
and other placed 1.0 m outside of the crop to evaluate spray losses by droplets sedimentation.
The experiment 2 was set adjacent to the previous experiment. The experimental design was a
randomized block with 7 treatments (fungicide and two surfactants, combined at two levels of
air assistance on spray boom (0 to 29 km h™), more the check treatment, and 4 repetitions. The
plot size, equipment and its calibration were the same used in first experiment. For the Asian
rust control in soybean crop were made four applications of the pyraclostrobin +
epoxiconazole fungicide mixture, V10 growth stage and the others in R1, R3, R5.2 growth
stages, respectively corresponding to 70, 84, 98 and 115 DAS. The evaluation of disease
severity was realized between intervals of seven days, seven rates. Notes were given by the
percentage of visual area injured by the disease in 15 leaflets randomly collected from the
bottom part of the plant (0.6, 2.0 , 7.0, 18.0, 42.0 and 78.5%) using the visual diagrammatic
scale. The air assistance at maximum speed generated by fan (29 km h™), combined with the
surfactant Silwet L-77 more fungicide pyraclostrobin + epoxiconazole contributed to better
control of the rust, proportioning an recovery in productivity and the weight of 1.000 seeds.
The surfactant Silwet L-77, organosilicone, promoted the higher reduction in static surface
tension of aqueous solutions. Distilled water showed the highest leaf retention, not
significantly differences were observed between treatments with addition of phytosanitary

products, when evaluated this property.

Keywords: Application technology, adjuvant, chemical control, soybean rust



3 INTRODUCAO

A ferrugem asiatica da soja [Glycine max (L.) Merril] causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & P. Sydow, possui alto potencial de dano a cultura
pois pode causar rapido amarelecimento e queda prematura de folhas, prejudicando a plena
formacdo dos gréos. Desde o ano de 2001, a doenca tem sido constatada em quase todas as
regides do Brasil (AZEVEDO et al., 2007). Lavouras livres de doenca podem alcancar uma
produtividade média de 3.300 kg ha™. Contudo, o custo de producéo encontra-se por volta de
2.418 kg ha™, sendo recomendével o controle do agente causal da doenca (ALVES et al.,
2007).

O controle da ferrugem da soja compreende diversas medidas
conjuntas, porém o controle quimico com fungicidas €, até 0 momento, o principal método. No
entanto, em muitas aplicacOes, atingir o alvo biologico de maneira direta torna-se dificil em
funcdo de sua localizacdo. Nestas situacdes, uma das alternativas que evita o desperdicio
oriundo do aumento do volume de calda para que uma pequena parte possa atingir o alvo de
forma direta e exercer o controle, € 0 uso de produtos com capacidade de redistribuicédo
(RAMOS, 2001). Uma outra opgéo para proporcionar caracteristicas desejaveis é a assisténcia
de ar junto as barras de pulverizacdo (JORGENSEN e WITT, 2000; BAUER e RAETANO,
2000; RAETANO e MERLIM, 2006).



Na minimizacdo das perdas e maximizacdo do efeito dos produtos
fitossanitarios também devem ser levadas em consideracdo a utilizacdo dos adjuvantes,
entretanto, isso deve ser visto com cautela, pois 0 aumento da concentracdo dos adjuvantes
junto a calda pode reverter esta situagdo (REEVES, 1992).

Estudos evidenciam que o uso da assisténcia de ar junto a barra de
pulverizacdo, acoplados ao sistema hidraulico do trator ou ao pulverizador de arrasto, reduz a
deriva aumentando a penetracdo das gotas no dossel da cultura e melhora a distribuicdo da
pulverizacdo (TAYLOR et al., 1989; COOKE et al., 1990; TAYLOR e ANDERSEN, 1991,
BAUER e RAETANO, 2000).

A definicdo de estratégias de controle da ferrugem, quanto a tecnologia
de aplicacdo, deve observar conceitos basicos de como os fungicidas sistémicos se
movimentam nas plantas apds a aplicacdo e absorcdo. No mercado atual, a maioria dos
fungicidas para a ferrugem apresentam movimentacdo no sentido da base para o topo de cada
foliolo ou folha, com minima chance de movimentacdo no sentido contrario e sem a
possibilidade de translocacdo de uma folha para outra (ANTUNIASSI, 2005).

Passados quase trinta anos, do uso dessa tecnologia em pulverizadores
de barras, muitos questionamentos ainda devem ser esclarecidos quando da interacdo entre
volume, velocidade de ar e estadio de desenvolvimento da cultura mais adequados as
diferentes, angulagdes dos bicos na barra em relacdo ao ar, altura de pulverizacéo e velocidade
de deslocamento, entre outros que propiciem maior cobertura da pulverizacdo e menores
perdas. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a deposicdo e perdas da
pulverizacdo nas plantas de soja, em funcdo de diferentes técnicas de aplicagdo (com e sem
assisténcia de ar) junto a barra de pulverizagdo, em presenca ou nao de adjuvantes, na calda de
pulverizacdo, bem como o efeito dessas tecnologias no controle da ferrugem asiatica da soja
em condicdes de campo.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Ferrugem asiatica

A ferrugem asiatica da soja, causada por Phakospsora pachyrhizi H.
Sydow & P. Sydow, destaca-se pela viruléncia e pela elevada taxa de progresso, causando
reducdes significativas na produtividade da cultura (BALARDIN et al., 2006). Essa doenga foi
relatada pela primeira vez no Brasil no final da safra de 2000/01, representando grande
ameaca para a producdo nacional. Na safra 2002/03, no Brasil, a ferrugem asiatica causou
perdas estimadas em US$ 884,25 milhdes, enquanto em 2004, considerando perda de gréos,
custo de controle e queda de arrecadacgdo, os prejuizos foram da ordem de US$ 2,28 bilhdes.
Os estados mais atingidos na safra 2003/04 foram Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e S0
Paulo (ALVES et al., 2007). Até a safra 2004/05 a doenga ja havia sido relatada na Australia,
Russia, Coréia, Japdo, China, Taiwan, Filipinas, Nepal, india, Nigéria, Mocambique, Ruanda,
Uganda, Africa do Sul, Zambia, Zimbabue, Paraguai, Brasil e Argentina. No Brasil, ja foi
identificada em todos os estados produtores com dano variando desde 10% a 91%
(AZEVEDO et al., 2007).
A ferrugem da soja pode ser causada por duas especies do género Phakopsora.
Phakopsora meibomiae e Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & Sydow pertencentes a ordem
Uredinales e classe Basidiomicota. As espécies sdo diferenciadas por andlise de DNA e

morfologia dos teliésporos e télias. P. meibomiae (ferrugem americana) foi relatada pela



primeira vez no Brasil, em 1979 no estado de Minas Gerais. P. pachyrhizi ocorre no
Hemisfério Leste, 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). A partir de sua ocorréncia na América do Sul, mais
precisamente no Paraguai e Brasil (norte do estado do Parana) na safra de 2000/2001, os
prejuizos causados por P. pachyrhizi vém aumentando paulatinamente (ANDRADE e
ANDRADE, 2006).

Plantas severamente infestadas apresentam desfolha precoce,
comprometendo a formacgdo e o enchimento de vagens e o peso final do grdo. Quanto mais
cedo ocorrer a desfolha, menor serd o tamanho do grao e, consequentemente, maior a perda de
rendimento e de qualidade (YORINORI et al., 2002).

Os sintomas sdo particularmente evidentes nas folhas, evoluindo desde
urédias isoladas a areas com profunda coalescéncia, quando provoca amarelecimento e
prematura abscisdo foliar. Sdo agrupados em lesdes de coloragdo bronzeada com duas ou
cinco urédias e esporulacdo abundante ou formando lesGes pardo-avermelhadas, com zero a
duas urédias e esporulagéo esparsa (NAVARINI et al., 2007).

Sempre que o processo de infeccdo inicia-se, geralmente a partir do
estadio R1/R2 da soja, € observado aumento significativo do dano, embora a ocorréncia da
doenca em estadios fenoldgicos mais avancados também possa acarretar danos muito
elevados. Os sintomas podem surgir em qualquer momento do ciclo fenoldgico da cultura.
Porem tem surgido de forma mais frequente em plantas proximas ou em plena floragdo. Estes
sintomas sao observados mais frequentemente nas folhas baixeiras, com lesdes de cor amarela
que se transformam em manchas de forma poligonal ou arredondada de coloragéo bronzeada a
marrom. Um detalhe importante para diagnose precisa da doenca é a formacao abundante de
urédias apenas na face inferior das folhas. Estas ocorrem em forma de bolhas esbranquicadas e
brilhantes que explodem rapidamente, liberando grande quantidade de uredinidsporos
(AZEVEDO et al., 2007).

Na interacdo planta-patdgeno, a maioria dos eventos que levam ao
estabelecimento de relacOes parasiticas ou a resisténcia do hospedeiro, ocorre em nivel celular,
tanto do lado do patdgeno como da planta hospedeira. Para Phakopsora apoda (Har.& Pat.)
Mains, um fungo causador de ferrugem com comportamento semelhante a P. pachyrhizi, foi

observado que a penetracdo ocorre diretamente através da cuticula com preferéncia para a



formacdo de apressorios nas juncdes das células da epiderme. No caso da P. pachyrhizi em
soja, a penetracdo ocorre de forma direta sobre a cuticula com formacdo de apressorio. A
penetragdo ocorre apos 6 horas e uma vez dentro da celula da epiderme se expande até formar
uma vesicula epidermal e logo ap6s a hifa de penetracdo atravessa a célula da epiderme e
emerge no espaco intercelular no meséfilo (MAGNANI e ARAUJO, 2007).

As 6timas condicdes de temperatura para que ocorra a infec¢do estdo
entre 20 a 25°C. Nessas condicdes, e havendo disponibilidade de &gua livre sobre a superficie
da planta, a infeccéo ocorre no periodo de 6 horas ap6s a deposi¢do do esporo. Quanto maior a
duracdo do molhamento foliar maiores serdo as chances de sucesso no estabelecimento da
infeccdo (ALVES et al., 2007). Molhamento foliar prolongado (10 h/dia), temperatura noturna
entre 18 e 24°C, e chuvas frequentes mostram-se como condi¢des determinantes para o
estabelecimento da doenca. A dispersdo da doencga pode ocorrer em taxas superiores a 1 m/dia.
As infecgdes no inicio do florescimento produzem elevados niveis de dano, afetando também
o teor de proteina no grdo (NAVARINI et al., 2007).

Por se tratar da forma mais eficiente de controle para a ferrugem
asidtica att o momento o controle quimico tornou-se essencial para a garantia da
produtividade na cultura da soja (ANDRADE e ANDRADE, 2006).

Muitos fungicidas e misturas fungicidas sdo registrados no Ministério
da Agricultura para o controle da ferrugem da soja, e estes apresentando diferentes niveis de
eficiéncia, a exemplo pode-se citar as misturas fungicidas azoxystrobin + ciproconazole e
ciproconazole + propiconazole, ambas apresentando eficiéncia de controle superiores a 86%.
E de fundamental importancia que o agricultor ou responsével técnico pela cultura, tenha
conhecimento dessas variacOes de eficiéncia para utilizacdo dos produtos na situacdo
adequada (ANDRADE e ANDRADE, 2006).
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4.2 Adjuvantes

Diversos produtos para o uso agricola s&o recomendados para atuar
junto a calda de pulverizacdo com o intuito de modificar caracteristicas fisico-quimicas.
Dentre estes produtos destacam-se os adjuvantes, que podem ser classificados de acordo com a
sua atuacdo: quelatizantes e acidificantes, redutores de pH, surfatantes, ativadores
nitrogenados, espalhantes - adesivo, anti-espumantes, rebaixadores de fitotoxicidade, anti-
evaporantes, espessantes, redutores de deriva e filtro solar, além dos adjuvantes complexos
que possuem multiplas fungdes (KISMANN, 1997). Os termos “adjuvante” e “surfatante” tem
sido comumente usados ao se referir a determinados grupos de substancias sem defini-los
adequadamente (DURIGAN, 1993). Os Surfatantes sdo tidos como adjuvantes que atuam
modificando as forcas interfaciais, com orientacdo das suas moléculas entres as interfaces,
promovendo um ajustamento mais intimo de duas substancias ou entre substancias e superficie
foliar.

O mecanismo de a¢do dos surfatantes esta relacionado com o aumento
efetivo da &rea de contato da gota pulverizada com a superficie foliar, a dissolucdo ou
rompimento de ceras epicuticulares, a prevencao ou retardamento da formacéo de cristais na
gota pulverizada e a promocdo da absor¢do dos compostos pela via estomética (STOCK e
HOLLOWAY, 1993).

O conhecimento de que estes compostos podem ter um significativo
efeito sobre o tamanho das gotas em pulverizacGes agricolas (Butler Ellis & Miller, 1997),
sendo o tamanho da gota o fator mais importante que influencia a deriva. Uma reviséo do
efeito dos adjuvantes sobre a formagdo das gotas e transporte do liquido pulverizado foi
apresentada por Miller e Butler Ellis (1997). Adjuvantes redutores de deriva tém sido
desenvolvidos especificamente para modificar o espectro de gotas, mas muitos outros
adjuvantes, usados para melhorar a dindmica da gota sobre o alvo, também influenciam o
tamanho das gotas (BUTLER ELLIS e TUCK, 1999).

De acordo com Miller e Butler Ellis (2000), essas mudangas nas
propriedades do liquido pulverizado podem influenciar tanto o processo de formagéo das gotas
quanto o comportamento destas em contato com o alvo.

Produtos quimicos que aumentam a viscosidade e a resisténcia da agua

a tensdo reduzirdo a proporcdo das gotas menores em um sistema de pulverizagdo (WITT,
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2007). Esses adjuvantes podem ser referidos como agentes de controle de deriva, agentes anti-
deriva ou retardantes de deriva (McMULLAN, 2000).

lost (2008) avaliando o efeito de adjuvantes sobre algumas
propriedades de soluces aquosas, como tamanho das gotas, tensdo superficial dinamica e
angulo de contato das gotas em diferentes superficies, natural e artificial, concluiu que a
adicdo dos adjuvantes Silwet L-77 e Antideriva em solugbes aquosas, proporcionaram
aumento no DMV das gotas de pulverizagdo, bem como a reducdo no volume das gotas com
didmetro menor que 100 pm.

Stevens et al. (1988) avaliaram o desempenho de 15 tipos de
compostos, sendo 14 deles produtos fitossanitarios, com e sem a adi¢do do surfatante NPE8
(nonilfenol etoxilado) na concentracdo de 1g L™ em quatro culturas (nabo, milho, beterraba e
morango) e concluiram que a absorcao foliar, a retencdo e a translocacdo pode muitas vezes
ser favorecida pela adicdo do adjuvante, porém estes fatores também sdo significativamente
influenciados pelas condic¢des climéticas e pelas caracteristicas morfologicas de cada cultura.

Carbonari et al. (2005) realizaram ensaios nos quais foram avaliadas a
deposicdo de cinco tipos de mistura (sem surfatante e com os surfatantes Aterbane e Silwet a
0,05% e 0,1% v/v) utilizando diferentes pontas de pulverizacdo em plantas de Cynodon
dactylon, e concluiram que a adigéo de surfatante melhorou consideravelmente a deposicao da
calda sobre o alvo com as pontas de pulverizacdo selecionadas.

No Brasil, devido ao pequeno nimero de profissionais que pesquisam
0 comportamento de adjuvantes e a escassez de métodos experimentais adequados ao estudo

do problema, sdo poucas as informagdes disponiveis nessa area (COSTA, 1997).
4.3 Assisténcia de ar

O uso da assisténcia de ar nos equipamentos de aplicacdo de produtos
fitossanitarios € bastante antigo, com relatos da difusdo dessa tecnologia a partir da década de
80 (ROBINSON, 1993). A incorporacéo dessa tecnologia aos pulverizadores de barras surgiu
como ferramenta para melhorar a qualidade da aplicagdo, aumentar a produtividade, reduzir a
deriva e a exposicao aos produtos fitossanitarios (SARTORI, 1997).

Segundo Kaul et al. (1996) a deposicédo e perdas na pulverizagdo sdo

influenciadass pela velocidade de vento, altura da barra, velocidade do trator, altura da cultura
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e estabilidade atmosférica. Por esse motivo, alteracfes realizadas nos equipamentos de
aplicacdo podem permitir um aumento no nivel de eficiéncia dos produtos pelo aumento na
quantidade depositada que, proporcionalmente a quantidade aplicada, revertem em ganho
econdmico e menor impacto ambiental.

Com o intuito de melhorar a aplicacéo de fungicidas na cultura da soja,
pulverizadores tém sido equipados com barras dotadas de assisténcia de ar, as quais
direcionam o fluxo da calda de pulverizacdo, minimizando as perdas por deriva (BAUER e
RAETANO, 2000). Essa tecnologia tambem melhora a distribuicdo e a deposicdo do produto
na superficie abaxial das folhas localizadas no baixeiro da cultura (VENEGAS et al. 2003).

A redugdo de volumes e dosagens proporcionada pelo uso dessa
tecnologia. Aumentos na eficiéncia no controle de Botrytis sp. foi obtido em ervilha com 50%
da dose do fungicida aplicado com assisténcia de ar, quando comparado com 100% da dose
aplicada de modo convencional (KNOTT, 1995).

A selecdo da velocidade e volume de ar em pulverizacbes deve estar
relacionado ao estadio de desenvolvimento da cultura pois, quanto maior o indice de area
foliar (IAF), sdo menores as perdas das gotas pela deflexdo do ar. Raetano e Bauer (2003)
avaliaram o efeito da variacdo de velocidade do ar (50, 75 e 100% da capacidade méxima de
rotacdo do ventilador) em barra de pulverizagdo na deposi¢do de produtos fitossanitarios na
cultura do feijoeiro, cv. Carioca. A variacdo da velocidade do ar ndo influenciou os niveis de
depdsitos na cultura, mas o0 uso da assisténcia de ar, operada a plena capacidade do ventilador,
resultou em melhores niveis de depdsitos na superficie abaxial dos foliolos posicionados na
parte baixa das plantas. Prado (2009) avaliou o efeito da assisténcia de ar em pulverizacdo no
manejo fitossanitario na cultura da soja, variedade Conquista, também constatou que a
assisténcia de ar junto a barra de pulverizacao, nas velocidades de 11 e 29 km h™, resultou em
melhores niveis de depodsito nos foliolos da parte inferior das plantas de soja.

Na cultura da beterraba, os produtos fitossanitarios aplicados com
assisténcia de ar junto a barra a 50% da dose registrada proporcionaram controle tdo eficiente
quanto 100% da dose aplicada com pulverizador convencional (MAY & HILTON, 1992). Este
efeito, também foi observado no controle de plantas invasoras na cultura de cevada, onde um
terco da dose de sulfunylurea aplicada com assisténcia de ar (100 L ha™) apresentou a mesma
eficiéncia de controle quando o produto foi aplicado com 100% da dose com pulverizador
convencional (sem ar) no volume de 200 L ha’ (ANDERSEN et al., 2000). Entretanto,
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quando um terco da dose foi aplicada com pulverizador convencional aumentou o nimero de
plantas vivas.

O uso da assisténcia de ar com o proposito de melhorar a cobertura de
pulverizacdo na cultura da soja j& 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
Ozkan (2005). Esse ultimo, ao avaliar diferentes pontas de pulverizacdo: jato plano de uso
ampliado XR 8002; jato plano de deriva reduzida TT 110015 e jato conico D2-23, junto ao
pulverizador convencional (sem ar) e com assisténcia de ar equipado com pontas de jato plano
de uso ampliado XR 110015 com relagdo a cobertura de pulverizagdo na cultura da soja,
observou maiores depositos da calda na parte inferior das plantas quando tratadas com o
equipamento dotado de assisténcia de ar junto & barra a 140 L ha™.

Na cultura do trigo, o efeito da assisténcia de ar foi avaliado no
controle da ferrugem (Puccinia recondita) e da mancha foliar (Mycosphaerella graminicola)
em relacdo a pulverizacdo convencional (sem ar) utilizando volumes de calda de 100 e 200 L
ha?, com variacdo de 0 a 100% da dose de fungicida. O controle das doencas com a
assisténcia de ar junto a barra foi semelhante em relagdo ao obtido com a pulverizacéo
convencional (ZANDE et al., 1994).

Produtividade significativamente maior na cultura da soja foi
constatada por Christovam (2008) quando as pulveriza¢des (R2 e R5.2) da mistura fungicida
piraclostrobin + epoxiconazole foram realizadas com 100% do ar e a 30°, a favor do
deslocamento do conjunto trator-pulverizador.

Os resultados de pesquisas com assisténcia de ar, especificamente para
a cultura da soja, tém evidenciado incrementos significativos dos depdsitos da pulverizacdo na
parte média das plantas, utilizando-se diferentes pontas de pulverizacao, exceto aquelas de jato
conico D2-23 (1.656 kPa) ndo recomendadas por Ozkan (2005) em aplicagbes visando o
controle de Phakopsora pachyrhizi Sydon & Syd. No entanto, ao se avaliar a produtividade da
cultura tratada com determinado produto quimico ndo se constatam diferencas entre pontas de
pulverizacdo porém, obviamente, todos o0s tratamentos apresentam resultados
significativamente superiores em relacdo a produtividade das plantas ndo tratadas (CUNHA et
al. 2005; RAETANO & MERLIN, 2006).

Provavelmente, tais constatacfes se devam a dificuldade de colocagdo

do produto quimico no local correto, aliado a capacidade de translocacdo limitada dos
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fungicidas sisttmicos recomendados no controle da ferrugem asiatica da soja e, dessa forma

dificultando a interpretacdo dos resultados.

4.4 Deriva na pulverizacdo de produtos fitossanitarios

A deriva € um dos principais motivos de perdas de produtos
fitossanitarios e da consequente contaminacdo ambiental. De acordo com Velloso et al.
(1984), Matuo (1990) e Christofoletti (1999a) deriva é tudo aquilo que ndo atinge o alvo
durante a aplicacdo. Miller (1993) define deriva como parte da pulverizacdo agricola que é
carregada para fora da area alvo, pela acdo do vento. De maneira similar, Ozkan (2001)
conceitua deriva como o movimento de um produto no ar, durante ou depois da aplicagéo,
para um local diferente do planejado. Miller (2004) acrescenta ainda que o produto quimico
pode ser transportado da area alvo na forma de gotas ou vapor. A perda na forma de vapor
pode ocorrer durante ou posteriormente a aplicacdo, sendo muito dependente da pressdo de
vapor e das caracteristicas da formulacdo do produto. Portanto deriva € o deslocamento da
calda de produtos fitossanitarios para fora do alvo desejado.

Dentre as mudancas nas técnicas de aplicacdo para a reducdo de deriva
tém se mencionado a utilizacdo de assisténcia de ar em barras de pulverizagdo e a adicdo de
compostos quimicos (adjuvantes) que alterem as propriedades fisicas e quimicas do liquido a
ser pulverizado, com 0 objetivo principal de se obter gotas maiores, reduzindo o risco de
deriva (Christofoletti, 1999b; Ozkan, 2001).

Ozkan (2001) atribui varios motivos que tornam a deriva indesejavel:
a) resulta em uso ineficiente de equipamento de aplicacdo e tempo do operador; b) pode
resultar em uma subdosagem do produto e consequentemente um controle ineficaz do
problema fitossanitario que conduzem a aplicagdes adicionais, baixo rendimento e custos de
producdo mais altos; c) pode causar a necessidade do aumento da dosagem do produto para
compensar a perda por deriva e assegurar o nivel de controle desejado; d) perdas financeiras
com acles na justica por danos a culturas sensiveis adjacentes; e) contaminacdo ndo
intencional de comestiveis por residuos do produto fitossanitario que podem resultar em
destruicdo obrigatoria da colheita; f) pode contribuir para a poluigéo do ar e recursos de 4gua e

g) pode afetar a saude e seguranca do ser humano, dos rebanhos bovinos e outras criagdes.
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Ainda, segundo Ozkan (2001), os muitos fatores que afetam a deriva
podem ser agrupados em quatro categorias: a) caracteristicas da pulverizagdo; b)
equipamentos e tecnicas de aplicacdo; c) clima e d) cuidados na operacdo e habilidade do
operador. Miller (1993) menciona que a porcdo da pulverizacdo gerada pelo bico que sofre
deriva, sob determinadas condi¢cdes atmosféricas, depende da posi¢cdo do pulverizador em
relacdo ao alvo e das caracteristicas do alvo para a coleta da pulverizacdo. Para pulverizadores
de barra, muitos dos parametros que influenciam a capacidade operacional, como volume de
aplicacéo, velocidade do pulverizador e largura de barra, também poderao afetar a deriva.

Adjuvantes em pulverizagcdes agricolas sdo utilizados para varios
propositos tal como adesionantes, redutores de deriva, espalhantes e penetrantes (CHAPPLE
et al., 1993). Os adjuvantes sdo adicionados a calda de pulverizagdo dos herbicidas com o
objetivo de aumentar a eficiéncia, reduzir o impacto das interferéncias ambientais, melhorar
sua performance, pela alteracdo na permeabilidade das membranas foliares, melhorar o
molhamento em superficies hidrorepelentes e proporcionar um maior contato da calda com
cuticulas pilosas, facilitando a penetracio (STOUGAARD, 1997; MONTORIO, 2001).

Bauer e Raetano (2000), avaliando o efeito da assisténcia de ar na
deposicao e perdas de produtos fitossanitarios em pulverizagdes na cultura da soja, em relacao
ao equipamento convencional (sem ar) com alvos artificiais constataram niveis
significativamente menores de deriva (aerotransportada) para o equipamento dotado de ar em
diferentes distancias da barra pulverizadora. Os autores também constataram menor deriva por
sedimentacdo na area externa a cultura com o0 uso da assisténcia de ar junto & barra
pulverizadora.

O sucesso de uma aplicacdo de produtos fitossanitarios em lavouras
estd muitas vezes condicionado a adequagdo da tecnologia de aplicacdo as condicdes
climéaticas no momento em que ela é realizada. As condicdes ideais para uma pulverizacdo sdo
umidade relativa superior a 55% e temperatura ambiente menor que 30 °C. No caso de vento o
ideal é que as aplicagBes sejam realizadas com vento entre 3 e 10 km h™. Auséncia de vento
também pode ser prejudicial, em funcdo da chance de ocorrer uma inversdo térmica, 0 que
dificulta a deposicdo das gotas pequenas (ANTUNIASSI, 2005), ou ainda, quando a
pulverizacdo ¢ realizada utilizando-se gotas finas a muito finas pode ndo haver energia

suficiente para a deposicao dessas gotas sobre o alvo a ser controlado.
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Para Christofoletti (1999b), o vento é um dos principais fendmenos
climaticos que interferem na aplicacdo, agindo diretamente sobre as gotas, de maneira a alterar
0 deslocamento destas em direcdo ao alvo. Nuyttens et al. (2006) constataram, a partir de 27
aplicagBes simuladas de agrotoxicos realizadas a campo, que 0 aumento da umidade relativa e
a diminuicdo na velocidade do vento e na temperatura resultaram na reducdo da deriva.
Entretanto, os efeitos das condigdes climaticas nas aplicacbes de herbicidas tém sido
estudados principalmente quanto a eficacia e absorcdo foliar, levando-se em consideracéo
geralmente o horario das aplicagdes, como se pode constatar nos trabalhos de Skuterud et al.
(19 98), Fornarolli (1999) e Penckowski (2003).
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5 MATERIAL E METODOS
Trés experimentos, dois a campo e um em laboratorio foram conduzidos nesse estudo.
5.1 Local dos experimentos

Os experimentos 1 e 2 foram conduzidos na safra agricola 2008/09, na
area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo (FEPP) da FCA/UNESP —
Campus de Botucatu, Gleba Cascalheira (22° 48°59,7” S e 48° 25°38,2” WGr.) na cultura da
soja, cultivar Conquista. A semeadura da soja foi realizada no dia 27/11/2008 no espagcamento
de 0,45 m entre linhas, populacéo de 12 plantas m™, e conduzida em sistema de semeadura
direta. A adubacéo foi feita no sulco de semeadura com 320 kg ha™ da formulagéo comercial
de N-P-K (04 20 20).

5.2 Experimento 1
Para avaliacdo da deposicdo e deriva da pulverizagdo com produtos

fitossanitarios, foi conduzido um experimento no delineamento experimental em blocos ao

acaso com trés doses de surfatantes associados ao marcador oxicloreto de cobre combinadas a
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dois niveis de assisténcia de ar na barra de pulverizagio (0 e 29 km h™) conforme apresentados

nas Figuras 1 e 2, totalizando 6 tratamentos e 4 repeti¢des, conforme descritos na Tabela 1.

Figura 1. Pulverizagdo na cultura da soja sem assisténcia de ar na barra (convencional) e

detalhe das gotas suspensas. Botucatu, SP. 2008/09.

Figura 2. Pulverizacdo na cultura da soja com assisténcia de ar em barra. Botucatu, SP.
2008/009.
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O fungicida cuprico a base de oxicloreto de cobre (Cobox 50%) foi
utilizado como marcador, na concentracdo de 250g 100 L™, para mensurar os niveis de
depositos da pulverizacao realizada em 19/02/2009, aos 83 dias ap6s a semeadura (DAS), com
a cultura no estadio de desenvolvimento reprodutivo R1 (inicio do florecimento).

O pulverizador foi equipado com barra de pulverizacdo de 18,5 m de
comprimento e 37 pontas de pulverizacdo de jato plano XR 8002 VS, a pressdo de 400 kPa,
conferindo um volume de 150 L ha™, volume usualmente adotado na pratica. A barra foi
mantida sempre a 0,5 m de altura em relagdo as plantas de soja com velocidade de
deslocamento do conjunto trator-pulverizador de 7,2 km h™.

No momento da pulverizacdo dos produtos fitossanitarios, as
condi¢Bes ambientais foram: temperatura de 28,0 + 2 °C; umidade relativa do ar de 63 + 10%
e velocidade do vento oscilando entre 3 a 7 km h™ no sentido Oeste, no periodo de 09h00min.
as 13h50min.

As unidades experimentais tiveram dimensdes de 8,0 x 9,0 m (largura

X comprimento).

Tabela 1 Produtos fitossanitarios, doses e tecnologia de aplicacao.

Tecnologia de

Produtos fitossanitarios Doses o
pulverizagéo

oxicloreto de cobre 375,0g/ha

oxicloreto de cobre + copolimero de 375,0g/ha + 0,1 (%V/IV)

poliéter e silicone Sem assisténcia de ar
i ) ) 375,0g/ha  + 0,05
oxicloreto de cobre + nonil fenol etoxilado
(%VIV)
oxicloreto de cobre 375,0g/ha

oxicloreto de cobre + copolimero de 375,0g/ha + 0,1 (%V/V)

poliéter e silicone Com assisténcia de ar *
375,0g/lha  + 0,05
(%VIV)

oxicloreto de cobre + nonil fenol etoxilado

*Ventilador em velocidade maxima no equipamento Advance Vortex 2000 (29 km h™).
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A selecdo dos adjuvantes utilizados para a realizacdo desse
experimento, deu-se basicamente por produtos recomendados pelos fabricantes como
redutores de deriva. Os adjuvantes e seus respectivos ingredientes ativos e grupos quimicos
estdo listados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas dos adjuvantes, associados aos marcadores a base de oxicloreto de

cobre.
Marca Comercial Ingrediente Ativo Grupo Quimico Classificacao
Silwet L-77 copohme_rq de policter organosiliconado agente molhante
e silicone
Antideriva nonil fenol etoxilado etoxilado tensoativo/emulsionante

Fonte: lost (2008).

5.2.1 Alvos artificiais

Para a quantificacdo dos depositos da pulverizacdo foram colocados
em cada parcela alvos artificiais (papel filtro com dimensdes de 3 x 3 cm) distribuidos em 10
plantas tomadas ao acaso. Em cada uma das 10 plantas amostradas foram fixados, quatro
coletores (papel filtro) com o uso de um grampeador, um na superficie adaxial e outro na
superficie abaxial do mesmo foliolo nas partes superior e inferior da mesma planta, conforme

metodologia proposta por Bauer (1999). Figura 3.

Figura 3. Alvo artificial (papel-filtro) fixado em foliolos de soja. Botucatu, SP. 2008/09.
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5.2.2 Avaliacdo da deriva

Para avaliacdo do potencial de deriva, nas diferentes tecnologias de
aplicagdo, foram colocados externamente a parcela de cada tratamento, no sentido oposto ao
carreador, duas hastes (estaca) de madeira uma a 1,0 e outra a 3,0 m de distancia da
extremidade da cultura. Nas hastes distanciadas a 1,0 m da cultura foram fixados dois alvos
artificiais, limpadores de cachimbo (arames de aco recobertos com fios de algodéo e utilizados
na limpeza de cachimbos tendo comprimento e didmetro médio de 16,5 cm e 0,3 cm,
respectivamente), posicionados a 0,5 e 1,0 m de altura do solo e nas hastes distanciadas a 3 m
da cultura foram fixados trés limpadores de cachimbo posicionados a 0,5; 1,0 e 1,5 m de altura
do solo, conforme Figura 4. A distribui¢do na area experimental das hastes deu-se em fungéo
do sentido e direcdo predominante do vento no local. A determinacdo das distancias das hastes
e altura dos limpadores de cachimbo, foram selecionadas através de um pre-testes realizado

anteriormente e conforme resultados obtidos por Bauer (1999)

Figura 4. Alvos artificiais (Limpadores de cachimbo) fixados em hastes de madeira. Botucatu,
SP. 2008/09.
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Placas de Petri de 8,5 cm de diametro, também foram colocadas em
cada tratamento, uma colocada no carreador e outra a 1,0 m de distancia da extremidade da

cultura para avaliacdo das perdas por sedimentacao das gotas de pulverizag&o.

5.2.3 Extracéo e quantificacdo do marcador

Apos a pulverizacao, os alvos artificiais (papel filtro) foram retirados
dos foliolos e colocados em vidros (capacidade de 30 mL) contendo 20 mL de solugéo
extratora de 4cido nitrico a 1 Mol L™ Os demais alvos artificiais (coletores): limpador de
cachimbo e placas de Petri foram lavados com 20 mL de solucéo extratora de acido nitrico a 1
Mol L? e a solucéo colocada em vidros com capacidade de 30 mL, apés 15 minutos de
agitacdo e 24 horas de descanso, foram levados ao espectrofotdmetro de absorcdo atbmica,
modelo AA- 6300 Shimadzu para quantificacdo do ion cobre (Cu), conforme método utilizado
por CHAIM et al. (1999).

5.2.4 Andlise estatistica

Os dados médios dos depdsitos e deriva da pulverizagdo contendo a
substancia marcadora, expressos em [ I/cm? foram analisados separadamente para cada alvo
artificial, e submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

5.3 Experimento 2

Para avaliar o efeito da assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo
no controle do agente causal da ferrugem asiatica da soja, Phakopsora pachyrhizi, bem como
sobre o peso de 1000 sementes e a produtividade (kg ha™), foi instalado adjacente ao local do
experimento anterior um segundo experimento. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso com 7 tratamentos (fungicida e dois surfatantes, copolimero de poliéter e
silicone e nonil fenol etoxilado, combinados a dois niveis de assisténcia de ar na barra de
pulverizacdo (0 e 29 km h™), mais testemunha, onde ndo foi realizada nenhuma aplicacéo de

fungicida e 4 repeti¢des, conforme apresentados na Tabela 3.



23

O tamanho das parcelas, equipamentos e sua calibracdo foram os

mesmos utilizados no experimento 1.

Tabela 3. Produtos fitossanitarios, dosagem e tecnologia de pulverizagéo.

Tecnologia de

Produtos fitossanitarios Doses o
pulverizacao

piraclostrobina + epoxiconazole 25+66,5gi.a. ha'

piraclostrobina + epoxiconazole + . 4
25+66,5¢gi.a ha™+0,1(%V/V) Sem assisténcia

copolimero de poliéter e silicone ?
dear (0 km h™)

piraclostrobina + epoxiconazole + . 1
25 +66,5gi.a. ha™+ 0,05 (%V/V)
nonil fenol etoxilado

piraclostrobina + epoxiconazole 25+ 66,5gi.a. ha'

piraclostrobina + epoxiconazole + . 1 A
25+66,5gi.a. ha'+ 0,1 (%V/V) Com assisténcia
copolimero de Poliéter e silicone de ar

-1
piraclostrobina + epoxiconazole + . 1 (29 km h™) >
25 +66,5¢gi.a. ha™+ 0,05 (%V/V)
nonil fenol etoxilado

Testemunha - -

*Ventilador operando em velocidade maxima no equipamento Advance Vortex 2000.

5.3.1 Monitoramento da doenca

Apos a emergéncia da cultura da soja, foram realizados levantamentos
semanais para monitoramento da infestacdo natural da ferrugem asiatica, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi. Para avaliacdo da infestacdo da doenca foram observados os foliolos
da parte inferior das plantas de soja e, quando confirmada a presenc¢a da doenca, procedeu-se a
primeira aplicacdo da mistura fungicida.

Para o controle da ferrugem asiatica na cultura da soja foram realizadas
quatro aplicagdes da mistura fungicida piraclostrobina + epoxiconazole, respeitando o periodo
residual do produto, uma no estadio de desenvolvimento vegetativo (V10), aos 70 DAS, e as
demais nos estaddios de desenvolvimento reprodutivo (Ri; Rs; Rs), respectivamente
correspondendo aos 84, 98 e 115 DAS (Tabela 4).
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Tabela 4. Condi¢cdes meteoroldgicas durante as pulverizagdo da mistura fungicida
piraclostrobina + epoxiconazole para o controle da Phakopsora pachyrhizi.
Botucatu, SP. 2009.

Indicadores Dias ap6s semeadura (Data)
Meteorol6gicos 70 (06/02) 84 (20/02) 98 (06/03) 115 (23/03)
Temperatura 26,0+2°C 27,0+2°C 29,0+2°C 26,0+2°C
Umidade Relativa 66 + 5% 64 + 5% 60 + 5% 69 + 5%
Velocidade do 2a5kmh? 3a7kmh 2a5kmh 3a8kmh?
Vento (8h00 - 11h00) (8h10 - 10h30)  (9h40 - 10h15) (8h00 - 10h45)

5.3.2 Avaliacéo da Severidade da doencga e controle

A avaliagdo da severidade da ferrugem foi realizada a intervalos de
aproximadamente sete dias, totalizando sete avaliagGes. A primeira avaliagdo da severidade foi
feita aos 69 DAS. Foram atribuidas notas pela porcentagem de &rea visual lesionada (0,6; 2,0;
7,0; 18,0; 42,0 e 78,5%) pela doenga em 15 foliolos retirados aleatoriamente da parte inferior
da planta utilizando a escala visual diagramética proposta por Godoy et al. (2006), conforme

apresentado na Figura 5.

Figura 5. Escala diagramatica visual da ferrugem asiatica da soja (porcentagem de area foliar

lesionada) proposta por Godoy et al. (2006).
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Com os dados da severidade da doenca, procedeu-se & construcdo da
curva de progresso e a determinacdo da area abaixo da curva de progresso da ferrugem
(AACPF), conforme metodologia proposta por Campbell & Madden (1990).

Para avaliacdo do efeito da assisténcia de ar, combinada ou ndo a
diferentes caldas da pulverizacdo, no controle da ferrugem asiatica sobre a produtividade da
soja, fez-se a colheita dentro de cada parcela, 3 linhas com 7 metros de comprimento, com
auxilio de uma colhedora de parcelas (Wintersteiger Nursery Master Elite A- 4910
Ried/Austria) conforme apresentado na Figura 6. Apoés a colheita, os valores foram estipulados
em kg ha™’. Apés medida a producdo foi feita a pesagem da massa de 1000 grdos. O controle
de insetos-praga da soja, lagartas desfolhadoras e percevejos, foram realizados sempre que

estes atingiram o nivel de dano econdmico da cultura.
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Figura 6. Colheita da soja nas parcelas experimentais com colhedora desenvolvida para essa
finalidade. Botucatu, SP. 2009.

5.3.3 Analise estatistico

Os dados da massa de 1.000 gréos e produtividade foram submetidos a
anélise de variancia pelo teste F, e as médias dos tratamentos comparados, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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5.4 Experimento 3

As avaliacOes de tenséo superficial e retencao da calda de pulverizacdo
em folhas de soja foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos
do Departamento de Producdo Vegetal — Defesa Fitossanitaria de Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas FCA/UNESP, Campus de Botucatu.

Para as avaliacbes de tensdo superficial foram preparadas solucdes
contendo os surfatantes (copolimero de Poliéter e silicone e nonil fenol etoxilado) e a mistura
fungicida (piraclostrobina + epoxiconazole) nas doses registradas para cada produto, listados
na Tabela 5. As solucgdes foram preparadas com &gua destilada como diluente.

Para estimar a tensdo superficial das solugdes quantificou-se o peso
das gotas formadas na extremidade da bureta com capacidade de 25 mL, o qual foi
posicionada sobre uma balanca de precisdo com quatro casas decimais (gramas) no tempo
médio aproximado de 30 segundos, conforme apresentado na Figura 7. Inicialmente utilizou-
se uma bureta calibrada com peso da &gua destilada. Para evitar perdas por evaporagdo usou-
se uma camada de 6leo de soja em um Becker de 25 mL colocados sobre a balanga. Foram
realizados 15 repeticdes. O capilar responsavel pela formacdo das gotas foi constituido pela
extremidade da bureta, a qual para todos os tratamentos encontrava-se a uma altura de 5 cm
acima da superficie do dleo, padronizando assim a interferéncia no caminhamento das gotas

para todos os tratamentos durante o percurso de queda das gotas.
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Figura 7. Bureta com capacidade de 25 mL, posicionada sobre uma balanca de preciséo.
Botucatu, SP. 2008/009.

A calibracdo da bureta sempre foi acompanhada do tempo total de
formacdo até a queda da gota na ponta da mesma, com auxilio de um cronémetro. Além disso,
a regulagem atraves de abertura e fechamento da torneira da bureta foi acompanhada a altura
da coluna de liquido, a qual foi mantida em 25 mL na escala de graduacdo. Os dados de peso
das gotas foram convertidos para tensdo superficial, considerando uma média do peso de gotas
da 4gua destilada como 0,0726 N/m (Newtons/metro), conforme metodologia desenvolvida

por Mendonga et al. (1999). As condi¢cdes ambientais foram monitoradas no laboratério:
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temperatura de 23,0 + 2 °C e umidade relativa do ar de 76 £ 5 %, no periodo de 08h00. as
17h00.
As tensOes superficiais estaticas nas diferentes caldas contendo os

produtos fitossanitarios foram comparadas e avaliadas graficamente.

Tabela 5. Produtos fitossanitarios e respectivas doses em solugdes aquosas.

Produtos fitossanitarios Dosagens

Agua destilada

piraclostrobina + epoxiconazole 0,5L ha*
nonil fenol etoxilado 0,050 (%vi/v)
copolimero de poliéter e silicone 0,100 (%v/v)
piraclostrobina + epoxiconazole + nonil fenol etoxilado 0,050 (%v/v) + 0,5 L ha™

piraclostrobina + epoxiconazole + copolimero de poliéter e 4
" 0,100 (%v/v) + 0,5 L ha
silicone

Para as avaliagbes de retengdo foliar foram utilizados os mesmos
tratamentos usados para a avaliacdo da tensdo superficial estatica (Tabela 5).

As folhas de soja, variedade Conquista, utilizadas nas avaliagdes foram
retiradas de vasos cultivados em casa de vegetacdo. As avaliagdes foram realizadas segundo
metodologia descrita por Matuo et al. (1989) e Oliveira et al. (1997), onde os valores de
retencdo da calda foram estabelecidas pela medicdo da area foliar por um medidor de &rea
foliar de bancada, marca Licor, modelo LI 3100, e a pesagem das folhas em balanca digital
antes e depois da pulverizagdo das caldas contendo os produtos fitossanitarios. As folhas
foram posicionadas verticalmente de modo a permitir a pulverizagdo das superficies abaxial e

adaxial até além da capacidade méxima de retencéo foliar (ponto de escorrimento).

5.4.1 Analise estatistica

Os resultados foram expressos em plL/cm? e foram submetidos a

anélise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo do teste de Tukey (P < 0,01).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento 1

6.1.1 Depdsitos da pulverizacao nos alvos artificiais

Pela analise do volume médio dos depdsitos em foliolos posicionados
na parte superior das plantas e superficie adaxial, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos estudados, independente da técnica de pulverizagdo. J4, na
parte superior da planta e superficie abaxial, o tratamento copolimero de poliéter e silicone
(Silwet L-77) sem assisténcia de ar apresentou depdsitos médios significativamente maiores

em comparacao ao tratamento sem assisténcia de ar na auséncia de surfatante (Tabela 6).
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Tabela 6. Efeito do uso de surfatantes combinados a assisténcia de ar sobre os depositos
médios (uL.cm™) da pulverizacdo de um marcador clprico, em alvos artificiais
(papel filtro) nas superficies adaxial e abaxial dos foliolos, da parte superior das
plantas de soja. Botucatu-SP, safra 2008/20009.

Adaxial Abaxial
Tratamento ASSISTENCIA DE AR
Sem Com Sem Com

copolimero de poliéter e silicone  1,34aA 1,25aA 0,82bA 0,71aA
nonil fenol etoxilado 1,52aA 1,21aA 0,52abA 0,65aA
Agua 1,25aA 1,02aA 0,48aA 0,58aA

CV(%) 21,11 27,54

DMS (Calda) 0,48 0,31

DMS(Equipamento) 0,39 0,26

Médias seguidas de uma mesma letra minuscula/maidscula em uma mesma coluna/linha, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos alvos posicionados na parte superior da planta, ndo foram
observadas diferencas significativas para a variavel técnica de aplicacdo (com e sem
assisténcia ar). O fato de ndo ter sido detectada diferenca significativa nos depdsitos na parte
superior das plantas de soja para a variavel técnica de aplicacdo revela que a assisténcia de ar,
combinada a adicdo ou ndo de um surfatante, nas condigcdes desse experimento, ndo foi
suficiente para melhorar a deposi¢do da pulverizagdo em relacdo a aplicacdo sem o uso da
assisténcia de ar na parte superior das plantas.

Raetano e Bauer (2000), estudando diferentes velocidades da
assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo, também concluiram que a utilizacdo da
assisténcia de ar, operando a plena capacidade de rotacdo do ventilador, ndo resultou em
significativo aumento nos niveis de depdsitos nos foliolos posicionados na parte superior da
cultura da soja, devido a interceptacdo na trajetoria das gotas pelo foliolos da parte superior da
planta.

Pela analise do volume médio dos depoésitos da pulverizagdo em
foliolos posicionados na parte inferior das plantas e superficie adaxial, ndo foram observadas
diferencas significativas nos tratamentos com assisténcia de ar, para a variavel calda de
pulverizacdo (presenca ou ndo de um surfatante). O tratamento copolimero de poliéter e
silicone apresentou o maior nivel de depdsitos para os tratamentos sem a presenca da

assisténcia de ar, diferindo significativamente dos tratamentos nonil fenol etoxilado e somente
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agua (Tabela 7). Ja, observando a variavel técnica de pulverizacdo, os tratamentos agua e nonil
fenol etoxilado apresentaram depositos médios significativamente maiores em comparagdo aos
mesmos tratamentos na auséncia da assisténcia de ar (Tabela 7). Na parte inferior das plantas e
superficie abaxial, os depositos da pulverizagdo ndo diferiram significativamente,
independente da técnica de aplicacdo utilizada (com ou sem ar) e adi¢do ou ndo de surfatante a
calda de pulverizacg&o.

Tabela 7. Efeito do uso de adjuvantes combinados a assisténcia de ar sobre os depdsitos
médios (uL.cm™) da pulverizacdo de um marcador clprico em alvos artificiais
(papel filtro) nas superficies adaxial e abaxial dos foliolos, da parte inferior da
plantas de soja. Botucatu-SP, safra 2008/20009.

Adaxial Abaxial
Tratamento ASSISTENCIA DE AR
Sem Com Sem Com
copolimero de poliéter e silicone  0,61bA 0,60aA 0,54aA  0,55aA
nonil fenol etoxilado 0,51aA 0,61aB 0,41aA 0,46aA
Agua 0,54abA 0,65aB 0,40aA  0,38aA
CV(%) 7,67 20,08
DMS (Calda) 0,08 0,16
DMS(Equipamento) 0,07 0,13

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula/maidscula em uma mesma coluna/linha, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pode-se verificar também, apesar de ndo ter sido observado diferenca
significativa, que a calda contendo o surfatante copolimero de poliéter e silicone na presenca
ou auséncia da assisténcia de ar, independente da posicdo (superior/inferior) da planta,
apresentou tendéncia de obter maiores niveis de depoésitos principalmente nas partes abaxiais
da planta, em relagdo aos demais tratamentos. As provaveis razfes para a ocorréncia desse fato
é que os surfatantes modificam o espectro das gotas pulverizadas, melhorando a dinamica da
gota sobre o alvo (BUTLER ELLIS et al.,, 1997). Obviamente que esta propriedade esta

relacionada as caracteristicas quimica dos componentes da calda de pulverizacao.
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6.1.2 Depdsitos da pulverizacao em alvos artificiais para estimativa de perdas
6.1.2.1 Placas de Petri

O resultado do volume de calda depositado por unidade de area em
alvos artificiais (placa de Petri) posicionados no carreador e externamente a cultura séo

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Volume médio de calda depositado por unidade de 4rea (uL.cm™) depositado em
alvos artificiais (placas de Petri) posicionados no carreador e externamente a cultura

de soja ap0s pulverizagdo. Botucatu, SP. 2008/09.

Posicdo do alvo em relacéo a cultura

Tratamentos _Ca[rea_dor - E>A<ter'na
Assisténcia de ar Assisténcia de ar

Sem Com Sem Com
copolimero de poliéter e silicone  6,94bA 7,88bA 0,68aA 0,51aA
nonil fenol etoxilado 3,56aA 5,92bA 0,97aA 0,78aA
Agua 1,77aA 1,21aA 0,60aA 0,68aA

CVv 34,58 39,06

DMS (Calda) 2,84 0,49

DMS (Equipamento) 2,33 0,41

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula/maitscula em uma mesma coluna/linha, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao comparar a variavel tecnologia de aplicagdo (assisténcia ou ndo de
ar) ndo foram observadas diferencas significativas entre perdas por gotas depositadas nos
alvos posicionados no carreador e externamente a cultura. Também ndo foram observadas
diferencas significativas para a variavel calda de pulverizacdo para os alvos posicionados
externamente a cultura. No entanto, é interessante observar que ocorreu um incremento no
volume médio de calda depositada nos alvos artificiais posicionados no carreador da cultura,
nos tratamentos com adigdo de surfatante e na presenca da assisténcia de ar, especialmente
quando se adicionou a agua o surfatante copolimero de poliéter e silicone, obtendo-se niveis
de depositos significativamente maiores em comparacdo aos demais tratamentos e, da ordem
de 6 vezes, em comparagdo ao tratamento sem adicdo de surfatante (Tabela 8). Butler Ellis e

Tuck (1999) e Holloway et al. (2000) observaram que a adi¢gdo do copolimero de poliéter e
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silicone as solugdes aquosas promove o0 aumento do Didmetro Mediano Volumétrico (DMV)
das gotas geradas por pontas de jato plano (XR). Portanto, esse aumento no volume de calda
depositado nos coletores localizados no carreador da cultura pode ser explicado em virtude de
um suposto aumento do DMV, diminuindo o movimento dessas gotas.

lost (2008), avaliando o DMV de solucbes aquosas com diferentes
surfatantes e pontas de pulverizagdo também constatou aumento no tamanho das gotas quando
o surfatante copolimero de poliéter e silicone foi adicionado a solucéo aquosa.

Apesar de terem sido observadas diferencas significativas nos
depositos sobre alvos artificiais posicionados no carreador da cultura, onde maior volume
médio de calda foi depositado nos tratamentos com adicdo de adjuvante, ndo foram notadas
diferencas significativas para os alvos externos a cultura. Isso pode ser explicado pelo fato de
que as pontas XR 8002 com diferentes caldas vao gerar um ndmero minimo de gotas
pequenas, as quais pelo seu tamanho reduzido estavam suscetiveis a deriva e facilmente
capturadas pelos alvos externos a cultura, uma vez que de acordo com Butler Ellis e Miller

(1997) o tamanho da gota é o principal fator que interfere na deriva.

6.1.2.2 Limpador de cachimbo

O volume de calda depositado por unidade de area em alvos artificiais
(limpador de cachimbo) posicionados a 1 e 3m de distancia da extremidade da cultura sdo
apresentados nas Tabelas 9 e 10. O tratamento com adi¢do do surfatante copolimero de
poliéter e silicone apresentou 0 menor nivel de deriva entre os tratamentos sem assisténcia de
ar, diferindo significativamente do tratamento sem a presen¢a de surfatante para coletores
localizados a 1m da cultura e a 0,5m de altura. Também pode-se observar para o fator técnica
de aplicacdo que o maior nivel de deriva foi encontrado no tratamento sem adicdo de um
surfatante e na auséncia da assisténcia de ar, apresentando depdsitos significativamente

maiores em comparagdo ao mesmo tratamento com adicao de ar.
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Tabela 9. Médias dos depésitos (uL.cm™) sob forma de deriva apds a pulverizacdo de
marcador cuprico em alvos artificiais ( limpadores de cachimbo) posicionados a 1m

de distancia da cultura da soja para a interacdo calda de pulverizacdo x assisténcia

de ar.
0,5 m de altura 1,0 m de altura
Tratamentos Assisténcia de ar
Sem Com Sem Com
copolimero de poliéter e silicone 0,45aA 0,47aA 0,46a 0,46aA
nonil fenol etoxilado 0,48abA 0,46aA 0,51b 0,44aB
Agua 0,49bA 0,45aB 0,51b 0,46aB
CV 3,90 5,15
DMS (Calda) 0,03 0,04
DMS(Equipamento) 0,03 0,04

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula/maitscula em uma mesma coluna/linha,ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

J4, para os alvos localizados a 1m de distancia da cultura e a 1m de
altura, o tratamento com adicdo do surfatante copolimero de poliéter e silicone apresentou
menores niveis de deriva entre 0s tratamentos sem assisténcia de ar. Ja, para o fator técnica de
aplicacdo o tratamento sem adicdo de um surfatante e o tratamento com a adi¢do do surfatante
nonil fenol etoxilado na auséncia de ar, apresentaram niveis significativamente maiores de
deriva em comparacdo aos mesmos tratamentos na presenca da assisténcia de ar, neste
apresentando como tendéncia de reducdo do potencial de deriva da pulverizacdo com 0 uso
dessa tecnologia (Tabela 9).

O volume de calda capturado pelos coletores localizados a 3 metros de
distincia da extremidade da cultura apresentaram comportamento semelhante aos alvos
posicionados a 1m de distancia da cultura (Tabela 9 e 10). Para os alvos posicionados a 0,5 m
de altura, 0 menor nivel de dep6sito entre os tratamentos sem assisténcia de ar foi observados
no tratamento com adicdo do surfatante copolimero de poliéter e silicone. Entre os tratamentos
com assisténcia de ar ndo foram observadas diferencas entre os depdsitos da pulverizacdo. Ja,
para a técnica de aplicacdo o tratamento sem adicdo de um de surfatante e o tratamento com
adigdo do surfatante nonil fenol etoxilado, ambos com assisténcia de ar apresentaram valores
médios de depositos sob forma de deriva, significativamente menores diferindo em

comparacao aos mesmos tratamentos sem assisténcia de ar.



36

Tabela 10. Médias dos depésitos (uL.cm™), sob forma de deriva, apés a pulverizacdo de
marcador cuprico em alvos artificiais ( limpadores de cachimbo) posicionados a
3m de distancia da cultura da soja para a interacdo calda de pulverizagdo x

assisténcia de ar.

0,5m de altura 1,0 m de altura 1,5m de altura
Tratamentos Assisténcia de ar
Sem Com Sem Com Sem Com

copolimero de

- - 0,45aA  045aA 0,45aA 0,48aA  0,46aA 0,48bA
poliéter e silicone

nonil fenol 048bA  044aB  047aA  045aA 048aA  0,44aB
etoxilado
Agua 0,49bA 0,45aB 0,48aA 0,45aA 0,48aA 0,46abA
CcVv 441 5,85 4,63
DMS (Calda) 0,03 0,05 0,04
DMS(Equipamento) 0,03 0,04 0,03

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula/maidscula em uma mesma coluna/linha,ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os alvos posicionados a 1 metro de altura, ndo foram observadas
diferencas significativas, tanto para o fator técnica de aplicacdo quanto para calda de
pulverizacdo e interacdo entre eles (Tabela 10). Nos alvos posicionados a 1,5 metro de altura,
para o fator calda de pulverizacdo, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos na auséncia da assisténcia de ar. O tratamento nonil fenol etoxilado com
assisténcia de ar apresentou 0os menores niveis de deposito, diferindo significativamente em
comparagdo a0 mesmo tratamento sem o uso dessa tecnologia. O tratamento que apresentou o
maior nivel de deriva foi o copolimero de poliéter e silicone com assisténcia de ar.

Verifica-se também que, independente do posicionamento dos alvos
artificiais (limpador de cachimbo), o tratamento com ar assistido e auséncia de surfatante
apresentou niveis de depoésitos menores, em relagdo ao mesmo tratamento sem a presenca da
assisténcia de ar. Resultados semelhantes foram observados por Raetano e Bauer (2000) que
estudando diferentes velocidades da assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo,
concluiram que o0 uso dessa tecnologia junto a barra de pulverizagdo, reduziu
significativamente a deriva em relacdo ao equipamento sem assisténcia de ar.

No geral, pelos resultados obtidos pode-se supor que a deriva da calda

pulverizada foi minimizada pela utilizagdo da assisténcia de ar e/ou surfatante onde, essas



37

diferencas observadas se deve, provavelmente, ao fato de que a adi¢do de surfatantes a calda
de pulverizacdo pode alterar o espectro de gotas pulverizadas e a assisténcia de ar fornece
energia auxiliar as gotas pequenas, reduzindo o risco do potencial de deriva, como ja relatado
por Wolf (2000) e Sumner (1997).

6.2 Experimento 2

6.2.1 Severidade da ferrugem asiatica da soja

O efeito do uso de surfatantes e de diferentes velocidades da
assisténcia de ar junto a barra de pulverizagdo no controle de P. pachyrhizi, representado pela
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), encontra-se nas Tabelas 11, 12 e 13.
Nas avaliacdes realizadas aos 69, 75 e 81 dias apds a semeadura (DAS), antes e depois da
primeira aplicacdo da calda fungicida, ndo foram observadas diferencas significativas entre 0s
tratamentos, tanto para o fator técnica de pulverizacdo quanto para o tipo de calda fungicida
utilizada nesse estudo. O fato de ndo ter sido constatadas diferencas significativas, nesse
periodo, provavelmente seja em virtude da doenca ainda estar em sua fase inicial, pois a
primeira aplicacdo foi realizada imediatamente a confirmagdo do primeiro sintoma da doenca

na area experimental (70 DAS).
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Tabela 11. Valores médios da &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), na
cultura da soja, antes e ap6s uma aplicacdo da mistura fungicida piraclostrobina +

epoxiconazole associado ou ndo a um surfatante. Botucatu-SP, safra 2008/2009.

Dias ap6s a semeadura
Tratamentos 69 75 81
SemAr ComAr SemAr ComAr SemAr Com Ar

piraclostrobina + epoxiconazole +
copolimero de poliéter e silicone

piraclostrobina + epoxiconazole +
nonil fenol etoxilado

piraclostrobina + epoxiconazole ~ 0,02aA  0,00aA 0,98aA 06laA 3,69aA  7,68aA

0,04aA 0,03aA 060aA 1,16aA 8,02aA 519aA

0,01aA 0,10aA 0,76aA 1,28aA 6,62aA  16,443A

Testemunha 0,09a 1,16a 11,20 a
C.V.(%) 144,31 87,61 78,95
DMS (Calda) 0,13 1,74 13,48
DMS (Equipamento) 0,097 1,30 10,08

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula/maidscula em uma mesma coluna/linha,n&o
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apo6s duas aplicacdes da calda fungicida, aos 70 e 84 DAS, na
avaliacdo realizada aos 88 DAS, os tratamentos sem adi¢cdo da assisténcia de ar e o tratamento
com adicdo do surfatante copolimero de poliéter e silicone assistido de ar apresentaram
menores niveis de severidade da doenca, diferindo significativamente da testemunha. Nao
foram também observadas diferencas significativas entre os fatores técnica de aplicacdo e
caldas fungicidas, aos 96 DAS, embora todos os tratamentos que receberam aplicacdo da
mistura fungicida apresentaram valores médios de pustulas significativamente menores em
relacdo aos obtidos na testemunha.

Apos trés aplicacdes da calda fungicida, na avaliagdo aos 103 DAS, o
tratamento com adicdo do surfatante copolimero de poliéter e silicone com e sem assisténcia
de ar acompanhados dos tratamentos onde foi utilizado somente o fungicida (sem presenca de
surfatante) apresentaram os menores numeros de pustulas (Figuras 9 e 10). Todos o0s
tratamentos que receberam aplicacdo da calda fungicida apresentaram valores médios da

AACPD significativamente menores em comparacéo a testemunha (Tabela 12).
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Tabela 12. Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)
Phakopsora pachyrhizi, na cultura da soja, ap6s 3 aplica¢des da mistura fungicida
piraclostrobina + epoxiconazole associado ou ndo a um surfatante. Botucatu-SP,
safra 2008/2009.

Dias ap6s a semeadura

Tratamentos 88 96 103

Sem Ar Com Ar Sem Ar Com Ar Sem Ar Com Ar

piraclostrobina + epoxiconazole
+ copolimero de poliéter e silicone

piraclostrobina + epoxiconazole
+ nonil fenol etoxilado

piraclostrobina + epoxiconazole 837aA 2512abA 558laA 89,82aA 112,05aA 173,79abA

16,60 aA 1558aA 38,02aA 81,30aA 63,93aA 50,59 aA

11,23aA 36,82 abA 100,02 aA 130,10 aA 243,97 bA 269,66 bA

Testemunha 69,37 b 333,78 b 549,59 ¢
C.V.(%) 71,93 34,91 26,51
DMS (Calda) 44,29 94,74 130,14
DMS (Equipamento) 33,13 70,86 97,34

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula/maidscula em uma mesma coluna/linha,ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 109 DAS, o tratamento fungicida + copolimero de poliéter e
silicone com assisténcia de ar apresentou o menor valor médio de AACPD 49,16; seguido
pelos tratamentos fungicida + copolimero de poliéter e silicone sem ar e apenas fungicida com
assisténcia de ar. Todos os tratamentos que receberam aplicacdo da calda fungicida
apresentaram diferenca significativa em comparacdo a testemunha. Para o fator técnica de
pulverizacdo ndo foi observado diferenca entre os tratamentos (Tabela 13).

O tratamento fungicida + copolimero de poliéter e silicone com
assisténcia de ar, aos 118 DAS, apresentou o menor valor médio de AACPD 48,66; seguido
pelos tratamentos fungicida + copolimero de poliéter e silicone sem ar e fungicida com e sem
assisténcia de ar, diferindo significativamente dos demais tratamentos. Todos os tratamentos
que receberam aplicacdo da calda fungicida apresentaram diferenca significativa em
comparacao a testemunha. Somente foi observado diferenca significativa para o fator técnica
de pulverizacdo, aos 118 DAS, onde o tratamento sem adi¢do de surfatante e na auséncia da
assisténcia de ar mostrou ser melhor no controle da doenca que o mesmo tratamento com ar

assistido.
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Tabela 13. Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), na
cultura da soja, antes e ap6s 4 aplicagbes da mistura fungicida piraclostrobina +

epoxiconazole associado ou ndo a um surfatante. Botucatu-SP, safra 2008/2009.

Dias ap6s a semeadura
TRATAMENTOS 109 118 Total
Sem Ar Com Ar Sem Ar Com Ar Sem Ar Com Ar

piraclostrobina + epoxiconazole +
copolimero de poliéter e silicone ~ 85:44aA 49,16aA 100,27aA 48,66aA 312,87aA 202,09 aA

piraclostrobina + epoxiconazole +
nonil fenol etoxilado

piraclostrobina + epoxiconazole 106,72 aA 204,69abA 103,75aA 278,57 bB 391,35aA 780,27bB

263,78 bA 318,50 bA 256,50 bA 320,81bA 882,80 abA 1093,61bA

Testemunha 549,50 ¢ 549,50 ¢ 2064,01 ¢
C.V.(%) 23,00 23,16 21,54
DMS (Calda) 119,32 124,70 409,36
DMS (Equipamento) 89,24 93,26 306,17

Médias seguidas de uma mesma letra minuscula/maitscula em uma mesma coluna/linha,ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliacéo do total acumulado da AACPD (Tabela 13), o tratamento
fungicida + copolimero de poliéter e silicone com assisténcia de ar, apresentou 0 menor valor
médio 202,09; seguido pelos tratamentos fungicida + copolimero de poliéter e silicone sem ar
e apenas fungicida e sem assisténcia de ar. Todos os tratamentos que receberam aplicacédo da
calda fungicida diferiram significativamente em comparacdo a testemunha. Para o fator
técnica de pulverizacdo foi observada diferenca significativa apenas entre os tratamentos sem
adicdo de um surfatante, onde o tratamento sem assisténcia de ar mostrou melhor controle da
doenga.

Os menores valores médios da AACPD no tratamento fungicida +
copolimero de poliéter e silicone, pode ser comprovados pelo menor nimero de pustulas da
ferrugem, especialmente apos a segunda aplicacdo, como podem ser observados nas figuras 9
e 10.
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Figura 9. Severidade da ferrugem asiatica da soja antes e apds 4 pulverizacoes (V10, R1, R3 e
R5.2), respectivamente aos 70, 84, 98 e 115 DAS, da interacdo caldas fungicidas na

auséncia da assisténcia de ar para o controle de P. pachyrhizi. Botucatu-SP, 2008/09.

Figura 10. Severidade da ferrugem asiatica da soja antes e apds 4 pulverizacdes (V10, R1, R3
e R5.2), respectivamente aos 70, 84, 98 e 115 DAS, da interacdo caldas fungicidas
em presenca da assisténcia de ar para o controle de P. pachyrhizi. Botucatu-SP,
2008/09.
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No geral, a combinacdo fungicida + copolimero de poliéter e silicone
apresentaram as menores AACPD. J4, a combinacdo fungicida + nonil fenol etoxilado
apresentou as maiores AACPD em quase todas as avaliacbes. Todos os tratamentos que
receberam aplicacdo da calda fungicida apresentaram diferenca significativa em comparagdo a
testemunha, evidenciando que o uso da mistura fungicida associada ou ndo a um surfatante foi
essencial para a reducdo da doenca.

No entanto quando o fungicida foi associado a um surfatante essa
combinacdo promoveu maior ou menor controle da doenga. De acordo com Durigan (1993) a
melhoria na cobertura vegetal, bem como na penetracdo e absor¢cdo dos agroquimicos nas
plantas, sera obtida quanto mais semelhante forem as caracteristicas fisico-quimicas da
superficie vegetal e do adjuvante selecionado.

A utilizacdo de 100% da assisténcia de ar na auséncia de surfatante
apresentou a tendéncia de promover menor controle da doenca diferindo do mesmo tratamento
com auséncia dessa técnica. Para os tratamentos com adi¢do de um surfatante essa tecnologia

ndo apresentou uma influéncia significativa sobre a severidade da doenca.
6.2.2 Avaliacdo dos parametros de producao e produtividade

Avaliando a produtividade da cultura (Tabela 14), observa-se que
todos os tratamentos que receberam a aplicacdo da mistura fungicida diferiram
significativamente quando comparados a testemunha. Destaca-se o tratamento com assisténcia
de ar (29 km h™) associado ao surfatante copolimero de poliéter e silicone que diferiu
significativamente dos demais tratamentos assistidos de ar, apresentando a maior
produtividade média (3.224 kg h™). Essa combinacdo foi fundamental para obtencdo de
maiores depdsitos, principalmente na parte inferior da planta e superficie abaxial dos foliolos
(Tabela 7).

Para os tratamentos que receberam a calda fungicida na auséncia da
assisténcia de ar ndo foram observadas diferencas significativas, os quais diferiram apenas da
testemunha. Ao obervar o pardmetro técnica de aplicacdo apenas no tratamento sem adicdo de
um surfatante foi notado diferenca significativa, onde o tratamento sem assisténcia de ar

apresentou maior produtividade quando comparado ao tratamento assistido de ar.
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Tabela 14. Efeito do uso de surfatantes e assisténcia de ar na produtividade e peso de 1000
sementes no controle de Phakopsora pachyrhizi, na cultura da soja, apés 4

aplicacGes da mistura fungicida piraclostrobina + epoxiconazole. Botucatu-SP,

safra 2008/2009.
Peso de 1000 sementes (g) Produtividade em kg/ha
Tratamentos
Sem Ar Com Ar Sem Ar Com Ar
piraclostrobina + epoxiconazole + 173,75 bA 17409cA  310406bA 322447 dA
copolimero de poliéter e silicone
piraclostrobina + epoxiconazole + 167,37 bA 166,75bcA  293548bA  2898,01 cA
nonil fenol etoxilado
piraclostrobina + epoxiconazole 167,80 bA 164,17 bA  3037,16 bA  2665,21 bB
Testemunha 110,36 aA 110,36 aA  1180,08aA  1180,08 aA
C.V.(%) 3,21 4,35
DMS (Calda) 9,67 214,62
DMS(Equipamento) 7,23 160,52

Médias seguidas de uma mesma letra minuscula/maitscula em uma mesma coluna/linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo a massa de 1000 gréos, todos os tratamentos que
receberam aplicacdo da calda fungicida diferiram significativamente da testemunha (Tabela
14). O tratamento com assisténcia de ar (29 km h™) associado ao surfatante copolimero de
poliéter e silicone apresentou 0 maior peso da massa de 1000 gréos (174 g).

Christovam (2008) estudou o efeito de diferentes velocidades de ar e
angulos da barra pulverizadora no controle da ferrugem asiatica da soja e cultivar conquista,
encontrou resultados semelhantes de produtividade em relacdo aos encontrados nesse trabalho.
O autor obteve acréscimo de produtividade quando ndo foi utilizado a assisténcia de ar em
comparacdo ao uso dessa tecnologia junto a barra de pulverizagdo na velocidade maxima do
ventilador (29 km h™).
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6.3 Experimento 3

6.3.1 Tensao superficial estatica

Os valores de tensdo superficial estatica (mN/m) obtidos nas diferentes
caldas utilizadas estdo representados na Tabela 15.

Tabela 15. Valores de tensdo superficial estatica das diferentes solugdes aquosas.

Produtos fitossanitérios Tens&o superficial (MN/m)
Agua destilada 72,60 f
piraclostrobina + epoxiconazole 56,20 e
nonil fenol etoxilado 46,50d
copolimero de poliéter e silicone 19.40a
piraclostrobina + epoxiconazole + nonil fenol etoxilado 39,50 ¢
piraclostrobina + epoxiconazole + copolimero de poliéter e
silicone 22,300
C.V.(%) 5,64
DMS 2,66

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula em uma mesma coluna, nao diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O surfatante que proporcionou 0 menor valor de tensdo superficial
estatica foi o copolimero de poliéter e silicone (19,40 mN/m) diferindo significativamente dos
demais tratamentos. Tensdo superficial semelhante foi obtida para a combinagdo copolimero
de poliéter e silicone mais a mistura fungicida piraclostrobina + epoxiconazole (22,30 mN/m).
As caldas com adi¢do do surfatante nonil fenol etoxilado, na presenca ou ndo da mistura
fungicida, apresentaram um comportamento semelhante na reducdo da tensdo superficial. A
calda contendo apenas o fungicida foi a que apresentou a menor reducéo da tensdo superficial
56,20 mN/m.



45

Montério et al. (2001) ao estudar o comportamento da tensdo
superficial em gotas de solucdo elaboradas com diferentes concentracGes de adjuvantes,
concluiram que dentre os surfatantes os organosiliconados s8o 0s que possuem a maior
capacidade de reducdo da tensdo superficial em relagdo aos demais grupos de adjuvantes
chegando a valores proximos a 20 mN/m.

Quando Mendonca et al. (1999) e Costa (1997) utilizaram-se da
metodologia para estudar os efeitos de surfatantes sobre a tensdo superficial em solugdes de
glyphosate e rodeo, respectivamente, encontraram valores da tenséo superficial minima para o
siliconado copolimero de poliéter e silicone proximos a 19 mN/m.

De acordo com Durigan (1993) com a modificagdo na tenséo
superficial, modifica-se também as forgas interfaciais, com orientacdo das suas moléculas
entres as interfaces, promovendo um ajustamento mais intimo de duas substancias ou entre
substancias e superficie foliar.

Esse mecanismo de acdo presente nos surfatantes siliconados esta
relacionado também no aumento efetivo da area de contato da gota pulverizada com a
superficie foliar, com a dissolugdo ou rompimento de ceras epicuticulares e com a promogao
da absor¢do dos compostos pela via estomatica (STOCK e HOLLOWAY, 1993).

Gaskin (1995) estudou o efeito de surfatantes siliconados na absorcéo
de herbicidas via infiltracdo por estdmatos e penetracédo cuticular e concluiu que os surfatantes
siliconados promoveram aumento da absorcdo de ingredientes ativos hidrofilicos e lipofilicos
em folha tanto pelos estdmatos quanto por absorcdo cuticular. Esse mesmo autor observou
maiores niveis de absorcdo de ingrediente ativo quando utilizou o copolimero de poliéter e
silicone misturado com solugdes de herbicidas nas folhas de vicia faba. Sendo assim podemos
explicar maiores niveis de produtividade nesse estudo quando utilizado o surfatante siliconado
copolimero de poliéter e silicone, uma vez que em virtude das mudancas nas caracteristicas
fisico-quimicas, adquiridas quando adicionado o surfatante, maximiza a eficiéncia do

ingrediente ativo utilizado.
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6.3.2 Retencdo da calda de pulverizacao

Os valores médios de retencéo dos depésitos da pulverizagdo pL cm™

obtidos nas diferentes caldas nesse estudo estéo representados Tabela 16.

Tabela 16. Valores médios de retencdo dos depdsitos das diferentes caldas de pulverizacdo em

foliolos de soja, variedade Conquista.

Produtos fitossanitarios Retenc&o (uL cm™?)

Agua destilada 14,13b

piraclostrobina + epoxiconazole 8,54 a

nonil fenol etoxilado 880a

copolimero de poliéter e silicone 6,76 a

piraclostrobina + epoxiconazole + nonil fenol etoxilado 84la
piraclostrobina + epoxiconazole + copolimero de poliéter e silicone 6,93 a
C.V.(%) 19.02
DMS 2,24

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula em uma mesma coluna, nao diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Todos os tratamentos diferiram significativamente em comparacdo a
agua destilada, porém nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos com
adicdo do produto fitossanitario. A agua destilada apresentou o maior volume retido nos
foliolos de soja (14,13 uL cm™).

Todas as caldas promoveram reducdo na retencdo foliar, quando
comparadas a agua destilada, concordando com os resultados obtidos por Johnstone (1973),
Matuo et al. (1989) e Ocampo - Ruiz e Matuo (1994) que observaram reducdes na retencéo do
liquido quando se reduz a tenséo superficial das soluces.

A reducdo da tensdo superficial das solugdes possibilita maior
molhamento da superficie vegetal, porem nas aplicacfes com volume alto pode favorecer as

perdas por escorrimento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
produtividade (kg/ha), tensdo superficial estatica (Mn/m) e retencdo foliar (ul cm-2), obtidos

nesse estudo sdo mostrados na Tabela 17.

Tabela 17. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), produtividade (kg/ha),

tensdo superficial estatica (Mn/m) e retencéo foliar (ul cm™).

AACPD Produtividade Tensdo Sup.  Retencéo
Tratamentos 103 DAS (kg/ha) (Mn/m) (uLem?)
Semar  Comar Sem ar Com ar
Test./Agua 549,59c  549,59c 1180,08b 1180,08d 72,6 14,13
Fungicida (F) 112,05a 173,79ab 3037,16a 2665,21c 56,2 8,54
F+Silwet L-77  63,93a 50,59a 3104,06a 3224,47a 22,3 6,93
F+Antideriva  243,97b  269,66b 2935,48a 2898,01b 39,5 8,41
CV(%) 26,51 4,35
DMS 130,14 214,62

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula em uma mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.
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As pulverizagbes com a mistura fungicida piraclostrobina +
epoxiconazole foram essenciais para garantia da produtividade da cultura da soja, variedade
Conquista (Tabela 17). Pode-se constatar que, na auséncia da assisténcia de ar, as parcelas
tratadas com a mistura fungicida com ou sem a adicéo de surfatante, proporcionaram niveis de
produtividade 2,5 vezes maior comparativamente aquela obtida na testemunha.

O uso da assisténcia de ar, junto a barra, nas pulverizacdes com a
mistura fungicida mostrou interacdo positiva sobre a produtividade quando foi adicionado os
surfactantes a calda em relacéo ao uso somente da mistura fungicida.

Os valores menores da tensdo superficial e retencédo da calda contendo
o surfatante copolimero de poliéter e silicone (Silwet L-77) podem ter contribuido na
distribuicdo do produto quimico sobre a superficie, especialmente em presenca da assisténcia
de ar, com maior controle da doenca (menor AACPD).

Valores menores de tensdo superficial ou maiores de retencdo ndo
implicam necessariamente em maior controle, pois volume da aplicacdo e caracteristicas da
superficie foliar como cerosidade, rugosidade e densidade de tricomas podem influenciar
nessas propriedades fisicas.

Diversos trabalhos disponiveis na literatura comprovam a importancia
da assisténcia de ar nos equipamentos de aplica¢do de produtos fitossanitarios, como sendo
uma ferramenta para melhorar a qualidade da aplicacdo. A utilizacdo dessa técnica de
aplicacdo € bastante antiga, ha relatos dessa tecnologia desde a década de 80 (ROBINSON,
1993). J4, tratando-se da utilizacdo dos surfatantes, sdo poucas as informacdes disponiveis
nessa area, principalmente no Brasil, com uma caréncia de pesquisas sobre 0 comportamento
desses produtos a campo, principalmente sobre as mudangas nas propriedades do liquido
pulverizado quando adicionado esses produtos e no comportamento deste, em contato com o
alvo (COSTA, 1997).

Sendo assim, torna-se necessario o estudo desses produtos em
diferentes condi¢des ambientais, com diferentes espécies vegetais e com interacdo entre
tecnologias, para que num futuro préximo seja possivel empregar doses de ingrediente ativo
diferentes daquelas atualmente empregadas, atingindo o alvo desejado de forma mais
eficiente, com o minimo impacto sobre a cultura e 0 ambiente (VARGAS e ROMAN, 2006).

A utilizacdo dessas tecnologias no controle da ferrugem asiética,

Phakospsora pachyrhizi, na cultura da soja foi de grande valia neste trabalho, pois
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proporcionou uma minimizacdo dos danos causados pela doenca. Ao avaliar a combinacgao
assisténcia de ar (29 km h™) associada ao surfatante copolimero de poliéter e silicone (Silwet
L-77), o presente estudo obteve o menor valor médio do total acumulado da AACPD, e a
maior produtividade média (Tabela 17). Este trabalho também foi importante para revelar que,
utilizando diferentes surfatantes, diferentes resultados foram encontrados, principalmente em
relacdo ao controle do patégeno. Vale lembrar ainda, que ndo se deve generalizar os resultados
aqui obtidos, pois ao utilizarmos a combinacdo assisténcia de ar (29 km h™) associada ao
surfatante copolimero de poliéter e silicone (Silwet L-77) em outras culturas, pode-se obter
resultados diferentes do observado nesse estudo, ja que as caracteristicas desejadas dos
surfatantes serdo obtidas quanto mais semelhante forem as caracteristicas fisico-quimicas da
superficie vegetal e do adjuvante selecionado.Pelos resultados obtidos nesse estudo, torna-se

justificavel o uso dessas tecnologias de aplicacéo.
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7 CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que foi conduzido este trabalho, pode-se concluir
que:

- A assisténcia de ar na velocidade méaxima gerada pelo ventilador (29
km h™), combinada com o surfatante copolimero de poliéter e silicone (Silwet L-77) mais a
mistura fungicida piraclostrobina + epoxiconazole apresentou resultados semelhantes aos
demais tratamentos no controle da ferrugem asiatica da soja.

- No geral, a assisténcia de ar combinada ao uso de surfatantes junto a
calda de pulverizagéo, néo interferiu na deriva.

- O surfatante copolimero de poliéter e silicone (Silwet L-77),
promoveu a maior reducdo na tensao superficial estatica da solu¢bes aquosas.

- N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
com adicdo de produtos fitossanitéarios e ou surfatantes na retencdo da calda sobre a superficie

foliar da soja, variedade Conquista.
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