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RESUMO

Diversas doencas estao presentes na cultura da soja ao longo do seu ciclo, sendo a
ferrugem asiatica a principal delas. Para o controle dessas doencgas, muitas vezes é
necessario realizar a pulverizacdo de produtos quimicos, porém para uma aplicacdo
de qualidade é necesséario observar alguns fatores como o volume de calda e o
horario de aplicacdo. O objetivo desse trabalho foi comparar a campo a influéncia do
tipo de produto com as aplicagdes diurnas e noturnas em diferentes volumes de
calda, para o controle da ferrugem asiatica e de outras doencas na cultura da soja. A
pesquisa de campo considerou um total de doze tratamentos, resultantes da
combinacdo de 3 caldas de fungicidas, 2 volumes de calda e 2 periodos de
aplicacdo. As caldas foram constituidas pelos produtos comerciais Vessarya (EC,
picoxistrobina 100 g L p.c. e benzovindiflupir 50 g L p.c., sistémico) e Previnil (SC,
clorotalonil 720,0 g L't m v, protetor), aplicados isolados e em mistura em tanque.
Os volumes de calda foram 50 L ha? e 150 L ha. O trabalho foi segmentado em
diferentes ensaios com fatoriais duplos, divididos em avaliacbes referentes a
tecnologia de aplicacdo e avaliacbes referentes as interacbes das caldas de
fungicida com os horérios de aplicacdo. Todos os tratamentos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%. Os parametros
avaliados foram: Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) para a
Ferrugem e para as doencas de final de ciclo (DFC), produtividade (Kg. ha'l) e Peso
de Mil Gréaos (PMG). Também foi realizado um experimento de laboratério a fim de
verificar o espectro de gotas dessas caldas. O maior diametro mediano volumétrico
(DMV) foi encontrado foi da calda Previnil, e o menor DMV com a calda Vessarya. O
Previnil e o volume de calda de 50 L haapresentaram o maior percentual de gotas
menores do que 100 um (V100) . Em todos os experimentos a aplicacédo diurna ou a
maior taxa de aplicacdo apresentou melhores indices de controle das doencas,
refletindo em maiores produtividade ou aumento da massa de graos. Nos
tratamentos com o Previnil isolado, o maior volume de calda resultou em menor
severidade de ferrugem, independente do horario aplicado. No volume de calda de
50 L ha' a aplicagdo diurna obteve menor severidade da doenca se comparada a
aplicacdo noturna com o mesmo volume. Para as DFC, a aplicagcado diurna foi
determinante para o melhor controle das doengas, mesmo no menor volume de

calda. Esse resultado de melhor controle das doengas no periodo diurno e no maior



volume de calda foi refletido em maior produtividade e PMG para esses tratamentos.
Com o Vessarya isolado ocorreu 0 mesmo comportamento de menor severidade das
doencas no periodo diurno, independente do volume de calda utilizado, também
refletindo em maiores produtividades, porém nesse caso ndo houve diferenca
significativa no PMG entre os tratamentos. Na associacdo dos dois produtos
manteve-se 0 mesmo padréo, com menor severidade da doenca no maior volume de
calda e com aplicagbes diurnas, rendendo uma reducéo de 83% na incidéncia de
DFC em comparacao a testemunha.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo. Fitossanidade. Fungicida. Phakopsora

pachyrhizi.



ABSTRACT

Several diseases are present in soybean culture throughout its cycle, with Asiatic rust
being the main one. For the control of these diseases, it is often necessary to spray
chemical products, however to perform a quality application it is necessary to
observe some factors such as the volume of spray solution and the time of
application. The aim of this research was to compare in the field the influence of the
type of product with the day and night applications and different volume of spray
solution, for the control of asiatic rust and other diseases in soybean culture. The
field research considered a total of twelve treatments, resulting from the combination
of 3 fungicide spray solution, 2 volume of spray solution and 2 application periods.
The spray solutions consisted of the commercial products Vessarya (EC,
picoxystrobin 100 g L pc and benzovindiflupir 50 g L pc, systemic) and Previnil (SC,
chlorothalonil 720.0 g L'* m v1, protector), applied alone and tank mix. The spray
volumes were 50 L ha? and 150 L ha. The work was segmented in different tests
with double factorials, divided into evaluations regarding the application technology
and evaluations regarding the interactions of the fungicide mixtures with the
application times. All treatments were subjected to analysis of variance and the
means compared by the Tukey test at 5%. The parameters evaluated were: Area
Below the Disease Progress Curve (ABDP) for Rust and DFC, productivity (Kg. Hat)
and Weight of a thousand grains (PMG). A laboratory experiment was also carried
out to verify the droplet spectrum of these mixtures. The largest DMV found was
Previnil, and the lowest DMV with Vessarya. Previnil and the spray volume of 50 L
ha' showed the highest V100. In all experiments, daytime application or the largest
volume of spray solution presented better disease control rates, reflecting higher
productivity or increased grain mass. In treatments with Previnil, the greater volume
of spray solution resulted in less rust severity, regardless of the time applied. In the
spray volume of 50 L ha, daytime application obtained less disease severity when
compared to nighttime application with the same volume. For DFC, daytime
application was crucial for better disease control, even in the smallest volume of
spray solution. This result of better disease control during the day and the greater
volume of spray solution was reflected in higher productivity and weight of a

thousand grains for these treatments. With Vessarya, the same behavior of lower



severity of diseases occurred during the day, regardless of the volume of spray
solution used, also reflecting in higher productivity, however in this case there was no
significant difference in PMG between treatments. In the combination of the two
products, the same pattern was maintained, with less disease severity in the greater
volume of syrup and with daytime applications, yielding an 83% reduction in the

incidence of DFC compared to the control.

Keywords: Application technology. Plant health. Fungicide. Phakopsora pachyrhizi.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ....ooiiiceeceeeeee et 15
2 REVISAO DE LITERATURA ......ooiiiieceee et 17
2.1 A CUIUIE 08 SOJ@.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e e e e eeeeeeeeeees 17
2.2 Principais doencas e métodos de controle.........cccceeeeveeeeiiiiiiiiiiiennnnn. 18
2.3 Tecnologiade APlICAGEOD ........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.4 Volume de Calda .....cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 21
2.5 HOrario de apliCaga0 ......c.uueeiiiiiiiiiiiiee e 23
3 MATERIAL E METODOS. ....coiiitiiiiieieieesieeeienesesesesieesesesessenenesessesenenes 26
3.1 Local e manejo da CUlTUIa.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
3.2 ConduGao das apliCAGOES.......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii 27
3.3 Tratamentos e analise estatiStiCa.........ccccvvvveeiiiiiiiiiiiee e 30
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cooiveieieeeeeeeceeeeeee e 32
o R =S o 1= o f o I [>T o ] = L SRR 32
V0 2 ANVE- VL= To= To o [T of > 0 11 o o LSRR 37

4.2.1Avaliacdes referentes aos parametros de tecnologia de aplicacéo...37

4.2.2 Avaliacdes referentes as interacdes das caldas de fungicida com os

NOrarios de apliCAGAO .......uuviii i e 53
5 CONCLUSOES ......coiieecteeeeeeee ettt 66
REFERENCIAS ......oiiieiteetee ettt ettt ettt 67
APENDICE A ..ottt ettt ettt st anas 76

APENDICE B ... e ettt ettt e et e e e et e et e e e 77






15

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é a principal cultura em termos econémicos do
pais e a que ocupa a maior area plantada. Essa cultura € acometida por diversas
doencas, sendo que a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) é a principal delas,
podendo causar grandes prejuizos de produtividade se ndo for controlada
corretamente, principalmente devido a desfolha precoce. Atualmente as principais
variedades de soja com alto teto produtivo ndo possuem resisténcia a essa doenca,
ao mesmo tempo em que populacdes desse fungo estdo cada vez menos sensiveis
aos fungicidas sistémicos. Neste cenario, o uso de produtos multissitios ou
protetores nos programas de aplicacdo € uma necessidade para assegurar a

eficacia de controle e manejar a tolerancia dos patégenos.

Cada vez mais se busca a eficiéncia dos fungicidas sistémicos associados aos
multissitios, em alternancia ou misturas, baseando-se na fungitoxicidade e
sinergismo dos ativos, bem como no modo de acdo e de aplicacdo. Ainda ha a
importancia de se relacionar a tecnologia de aplicacdo e do entendimento das

carateristicas funcionais das caldas fungicidas.

A tecnologia de aplicacdo é um fator preponderante para que os fungicidas
desempenhem seu melhor potencial no sistema. Se mal utlizada, reduz
consideravelmente a chance de sucesso do tratamento pela ma cobertura e alcance
dos alvos. Alguns dos fatores de sucesso ou insucesso na tecnologia de aplicacéao
resultam do horario/periodo e do volume de aplicacdo em funcdo, sobretudo da
cobertura, deposicao, redistribuicdo e reducédo de deriva. Para produtos de contato
ou protetores, estes efeitos podem ser ainda maiores, pois eles necessitam que o
produto atinja boa parte do dossel da cultura para conseguir o controle satisfatorio.
Muitas vezes o produtor visa a reducao indiscriminada do volume de calda a fim de
garantir melhor desempenho operacional da sua atividade, porém, essa reducao de
maneira desordenada pode prejudicar a cobertura dos alvos, ndo garantindo o efeito

desejado da aplicacéo.

O horario de aplicacdo também € de extrema importancia, na medida em que se
devem respeitar as condi¢cdes meteoroldgicas adequadas para fazer uma aplicacao

de qualidade. Para o controle efetivo da ferrugem e de doencgas que se iniciam no
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terco inferior da planta, o ideal é utilizar pontas que gerem gotas mais finas, devendo
tomar mais cuidado com as condi¢cdes meteorologicas e fazer aplicagdo no periodo
do dia em que tem condicdes mais amenas. A noite, € muito mais favoravel de
conseguir essas condi¢des para aplicacdo, porém, alguns fatores podem influenciar
negativamente a qualidade da aplicagcdo noturna, como a maior presenca de orvalho

e a atividade fisiologica da planta.

Dessa forma, o objetivo foi comparar a campo a influéncia do tipo de produto
com as aplicacdes diurnas e noturnas em diferentes volumes de calda, para o

controle da ferrugem asiética e de outras doencas na cultura da soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aculturadasoja

A soja (Glycine max Merril) é uma leguminosa de ciclo anual, herbacea que
pertencente a familia Fabaceae. O seu porte e ciclo de vida pode variar de acordo
com a variedade (SEDIYAMA et al., 1985). A soja € sensivel ao fotoperiodo, ao
aumentar a duracao da noite, induz a mudanca de fase vegetativa para reprodutiva,

sendo conhecida como planta de dia curto.

A soja é a principal fonte de proteina utilizada na alimentacdo animal, por
apresentar alto teor de proteina, além de teor elevado de Oleo. A sua provavel
origem foi na China, porém no Brasil houve uma rapida adaptacao, junto com o
desenvolvimento de cultivares que permitam o seu cultivo em ampla parte do
territério brasileiro. A soja foi uma das principais culturas responsaveis pelo
desenvolvimento, expansdo e povoamento da regido central do Brasil a partir do
bioma cerrado na década de 80, se tornando, desde entdo, a principal cultura em
termos econdémicos do pais, sendo produzida em larga escala com alta taxa de
exportacao, representando cerca de 40% das culturas plantadas no pais e cerca de
50% da producao de grdos (FRANCO, 2016). A area plantada na safra 2019/2020
apresentou incremento de 2,6% em relacdo a safra anterior (Conab, 2020). Nessa
safra, a producdo foi de aproximadamente 124 milhdes de toneladas, representando
um aumento de 8% em relacdo a safra anterior, com destaque para os estados do
Rio Grande do Sul, Parana, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso (Conab, 2020). Por
conta desses numeros, o Brasil se torna o maior produtor e processador da soja em
grao do mundo, ocupando, ainda, o primeiro lugar no ranking mundial de exportacéo
de soja, farelo e 6leo (USDA, 2020).

Para conseguir manter ou até melhorar esses numeros, é preferivel conseguir
fazer com que as plantas atinjam seu potencial maximo, diminuindo o maximo
possivel dos fatores externos que possam atrapalhar de alguma forma o
desenvolvimento da cultura e consequentemente a produtividade final. O Brasil
aumentou entre quatro a cinco vezes a producdo agricola numa mesma area em
comparacao a década de 70, significando melhor aproveitamento de area ao longo

dos anos (SINDIVEG, 2020). Fatores como qualidade de semente, época de
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semeadura, qualidade de plantio, adubacdo e problemas fitossanitarios sdo de
extrema importancia e muitas vezes sao fatores primarios para definir essa maior
produtividade em uma &area (JUHASZ et al. 2013). Dentro dos problemas
fitossanitarios, esta o ataque de pragas, competicdo com plantas daninhas e
problemas com doencgas que ocasionam perdas significativas na producao durante a

safra.

2.2 Principais doencas e métodos de controle

Para manter essa elevada producdo dessa cultura no pais, o controle de
doencas é de extrema importancia (JUHASZ et al. 2013). Essa cultura é acometida
por mais de 40 doencas, sendo a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) a
principal delas (FIALLOS, 2011). Na safra 2000/2001 surgiu a primeira ocorréncia da
doenca no pais, sendo que a partir da safra 2003/2004 essa doenca se proliferou
por quase todas as regides produtivas, causando grandes prejuizos econdémicos
(YORINORI et al., 2004). Segundo a Embrapa, nesse ano houve perdas em torno de
4,5 milhdes de toneladas de soja com prejuizo de R$ 2 bilhées. Na safra 2016/2017
estimou-se um custo de R$ 8,3 bilhdes com fungicidas na cultura da soja, sendo que
96% dos custos com fungicidas foram utilizados para controle da ferrugem asiatica
(CEPEA, 2017). O CEPEA estima que o ndo controle dessa doenca geraria um
prejuizo final para os produtores no plantio da soja de R$ 3,37 bilhdes em detrimento
ao lucro de R$ 8,32 bilhGes que ocorreu, ocasionando em quase R$ 12 bilhdes de

perdas ao produtor de soja.

O principal sintoma ocasionado por essa doenca € a senescéncia precoce das
folhas (desfolha), diminuindo a fotossintese e comprometendo o enchimento das
vagens e nao permitindo que a cultura alcance o seu maximo de producéo (GODOY,
2012). Os sintomas iniciais ocasionados por P. pachyrhizi causam pequenos pontos
de cerca de 2mm a 5mm de diametro principalmente no baixeiro das plantas de soja,
sendo caracterizados por sua coloracdo mais escura do que a folha sadia da cultura
(SEIXAS et al., 2018). A germinacdo desse fungo acontece primordialmente quando
h& condicbes ambientais que as favoregcam, como presenca de umidade e
temperatura mais amena (HENNING et al., 2014). Entdo, o fechamento rapido da

cultura visando o controle mais eficiente de plantas daninhas pode acabar
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favorecendo essas condi¢gbes no interior do dossel para a proliferacdo da ferrugem
asiatica (CUNHA et al. 2011), além de prejudicar a penetracdo das gotas no interior
da cultura e exigir uma preocupacado maior com a tecnologia de aplicacdo nesses

casos.

Outras doengas como o oidio, mofo branco, septoriose e mancha alvo também
podem causar perdas significativas de produtividade e no lucro final do produtor,
também sendo caracterizadas como doengas importantes nessa cultura (ITO, 2013).

Atualmente, o controle eficiente dessas doencas ainda € um desafio, visto que a
maioria das cultivares com alto teto produtivo sdo suscetiveis a essas doencgas.
Desta forma, o controle quimico, a partir da pulverizacédo de produtos fitossanitarios

se torna a principal forma de controle (HIKISHIMA et al. ,2010).

O controle quimico mais comum a ser realizado é a partir de produtos chamados
de sitio-especificos, ou seja, atuam principalmente em um ponto especifico do
metabolismo do fungo (GODOQY, 2017), principalmente os sistémicos. Porém, casos
de tolerancia aos produtos sitio-especificos ja foram relatados (GODOY & MEYER
et. al., 2014; REIS et. al., 2018) por conta de esse controle ser feito através de uma

Unica via do metabolismo do patégeno.

Para tentar manter a eficiéncia de controle mesmo nesses casos de resisténcia
aos produtos sitio especificos, uma alternativa é fazer a associacéo desses produtos
com produtos multissitios ou protetores (FIALLOS & FORCELINI, 2013). Os
multissitios atuam por meio de diferentes mecanismos e modos de acdo, podendo
afetar varias vias metabdlicas do fungo como a interferéncia em enzimas e na
respiracao (REIS et al., 2019). Por conta dos diversos meios de controlar o fungo, a
utilizacdo dos multissitios diminui o risco de selecdo de populacdes do patdgeno
resistentes. Alguns trabalhos ja evidenciaram essa nova tendéncia de mesclar ou
misturar aplicacbes com esses dois tipos de fungicidas para um controle mais
eficiente das doencas (SOUZA, 2017; DREHMER, et. al., 2018; NETTO, 2018).

2.3 Tecnologia de Aplicacéao
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O Brasil € um dos principais mercados mundiais de comercializacdo de
defensivos agricolas, ocupando a sétima colocacdo entre 0s paises que usam
defensivos por area (VELINI; CARBONARI, 2019), além de ser o 13° que mais
emprega defensivo agricola por quantidade de produto agricola produzido
(SINDIVEG, 2020). Devido a importancia da soja no pais, essa cultura é que mais
demanda investimentos nesses produtos, representando mais de 55% da
comercializacdo de defensivos no pais (SINDIVEG, 2020).

Para a aplicacdo correta desses produtos amplamente utilizados no pais, é
necessario ter conhecimento de todos os fatores e variaveis para definir a estratégia
de controle adequada. A tecnologia de aplicacao visa auxiliar a deposi¢cao correta de
produtos quimicos na lavoura, garantindo que o produto atinja o alvo biologico
(planta, solo, praga), de modo que haja o controle esperado e gere o minimo de
perdas para o ambiente, garantindo uma aplicacao eficiente, mais econémica e mais
segura (AZEVEDO & FREIRE, 2006).

A principal forma de aplicacdo dos defensivos agricolas € por meio de
pulverizacdo hidraulica de produtos quimicos, a partir de pontas de pulverizacéo
(OZKAN et al., 1993; TEIXEIRA, 1997). Na pulverizacao, a calda é dividida em gotas
gue transportam o ingrediente ativo até o alvo desejado (Christofoletti, 1999). No
meio desse processo, podem-se ocasionar perdas dessas gotas, caracterizadas por
nao atingir o alvo desejado. As perdas do produto aplicado por esse método podem
ser ocasionadas principalmente por dois fatores: evaporacdo e desvio das gotas em
relacdo ao alvo, o que € chamado de deriva (ANTUNIASSI e BOLLER, 2019). A
deriva pode ocasionar diversos problemas, como comprometimento de culturas
sensiveis que estejam proximas ao local que foi realizada a aplicacao,
comprometendo a produtividade e até danos ambientais, como contaminacéo de rios

e danos sociais, como a contaminacgao de pessoas (KRUGER; ANTUNIASSI, 2019).

As pontas de pulverizag¢do sédo responsaveis pela formacdo das gotas a partir da
pressurizacdo das caldas até que haja a fragmentacdo desse liquido. As gotas
produzidas pelas pontas de pulverizacdo apresentam tamanhos variados,
caracterizando assim 0 espectro de gotas. Alguns parametros existem para
identificar esse espectro de gotas de uma ponta associado com uma calda, como

diametro mediano volumétrico (DMV), a amplitude relativa e o percentual de gotas
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menores que 100 um (MATTHEWS 2000). O DMV é o didmetro que divide 0 mesmo
volume de gotas maiores e 0 mesmo volume de gotas menores. A amplitude relativa
esta relacionada com a homogeneidade do tamanho de gotas de uma ponta e o
percentual de gotas menores que 100 um também esté relacionado com o potencial
de deriva de uma aplicacdo. A partir desses parametros de avaliacdo, as gotas sao
classificadas a partir de pontas de referéncia por normas existentes como a ASABE
S572.2, sendo classificadas como: “extremamente finas”, “muito finas”, “finas”,
‘médias”, “grossas”’, “‘muito grossas”, “extremamente grossas”’ e “ultra grossas”
(ASABE, 2018).

Na grande maioria das aplicacoes, foca-se principalmente no produto utilizado e
deixa em segundo plano a maneira como ira fazer essa aplicagdo, aumentando cada
vez mais o risco de deriva. Esses fatores podem ser influenciados pelas condicdes
meteorolégicas do local, como temperatura, umidade relativa e velocidade e direcao
do vento (ANTUNIASSI, 2012). As técnicas de aplicacdo também possuem extrema
importancia, nas quais incluem a escolha da ponta e as caracteristicas do espectro
de gotas da sua calda (ANTUNIASSI, 2009), aléem do volume de calda utilizado para
cada aplicacdo, a composicdo da calda (CARVALHO, 2013) e até o horario de
aplicacdo (MOREIRA et. al., 2010; POLATO et. al., 2011; FAVARETTO et. al., 2019).

Entdo, € necessario unir todos esses fatores para garantir o objetivo da
tecnologia de aplicacdo, ou seja, o produto atinja o alvo de forma econémica, cause
o efeito de controle desejado e sem deixar de lado a preocupacdo com o meio
ambiente (CUNHA e RUAS, 2006; ANTUNIASSI et al., 2017). Fazer aplicacdo sem
pensar nesses fatores, acaba elevando o custo de producédo devido ao aumento do
namero de aplicacdes para conseguir o controle eficiente de um determinado

problema.

2.4 Volume de calda

O volume de calda é um dos parametros fundamentais para o sucesso da
aplicacdo (ANTUNIASSI, 2005). Segundo o mesmo autor, para determinar o volume
correto de aplicacao, tem que observar diversos fatores como o tipo de alvo que

sera atingido, tamanho das gotas adequadas para controle, da cobertura necessaria
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associada a forma de acdo do defensivo, além de influenciar diretamente em
guestdes operacionais de pulverizagéo.

O volume de calda esta diretamente relacionado com a cobertura do alvo a ser
pulverizado. Segundo Nansen et al. (2015), a cobertura tem a ver com a area do
alvo a ser preenchida em uma aplicacdo. Ao longo do desenvolvimento da cultura vai
ocorrendo o fechamento das entrelinhas e aumento da massa foliar, necessitando
de maior cuidado para conseguir manter a cobertura necesséaria para garantir o
controle efetivo. Segundo Courshee (1967), que através de uma equacao
correlacionou a cobertura do alvo a alguns fatores (Equacgéo 1), quanto maior a area
vegetal a ser pulverizada, maior terd de ser o volume de calda para manter a

eficiéncia de cobertura.

15VRK?
C = D (2)

Onde C = cobertura, V = volume de aplicagdo (L ha'), R = taxa de recuperagéo, K =

fator de espalhamento das gotas, A = area vegetal, D = diametro das gotas (um).

Entao, alterar os parametros de cobertura é primordial para garantir o sucesso de
uma aplicacdo (Matuo, 1990), além de ajustar o tamanho da gota de acordo com a
caracteristica do produto a ser utilizado. De maneira geral, aplicacbes com
fungicidas, seja ele sistémico ou de contato, onde normalmente as doencas iniciam
no terco inferior da planta, € necesséaria boa cobertura do alvo para garantir que
produto ird chegar as regides inferiores do dossel da planta e garantir a diminuicao
da incidéncia das doencas na lavoura (YORINORI et al., 2018). Devido a dificuldade
e complexidade de atingir o alvo por completo, a utilizacdo de classes de gotas finas
e um volume de calda adequado é o ideal (BOLLER et al., 2007). No caso da
ferrugem nao é diferente, além da maior dificuldade de penetracdo e cobertura ao
longo do desenvolvimento da cultura, a cultura da soja também possui mais um
obstaculo para a penetracdo das gotas na aplicacdo que é a angulacdo das folhas

do terco superior em relacdo a incidéncia de radiagéo solar (KOLLER, 1986).

Para obter ganhos operacionais a partir do volume de calda, além da reducéo do
consumo de agua, ha a tendéncia de reduzir esse volume aplicado no campo
(BOLLER e MACHRY, 2007). Chechetto et al. (2017) verificaram que no estado do

Mato Grosso, principal estado produtor de soja do pais, a maioria dos produtores
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preferem aplicacdes em baixo volume. Com isso, se ganha tempo em atividades
como reabastecimento da maquina, além de diminuir os custos de producdo. Porém,
a reducéao de forma exagerada do volume de calda pode trazer mais desvantagens e
diminuir a qualidade da aplicacdo. Alguns autores ja mostraram a perda de cobertura
da aplicagdo ao reduzir em excesso o volume de calda (BUENO et al., 2013;
ADEGAS et al.,, 2019). Isso se torna um problema ainda mais grave quando a
aplicacdo visa uma boa cobertura, como é o caso da aplicacdo para o controle da

ferrugem.

Entdo, saber equilibrar esse fator € primordial para garantir uma aplicacdo de
gualidade, principalmente para o controle de doencas, que requer uma boa
cobertura do dossel da planta para garantir o controle efetivo.

2.5 Horario de aplicacao

O controle da ferrugem e de outras doencas na cultura da soja que tem o padrao
de iniciar a infestacdo a partir do terco inferior da planta, nos indica que o ideal &
utilizar uma tecnologia de aplicacdo que nos gerem gotas mais finas, para conseguir
a cobertura e penetracéo ideal para o controle (CUNHA et al., 2006). Ao utilizar esse
espectro de gotas para conseguir o controle efetivo dessas doencas, a observacao
das condicbes meteorologicas durante a aplicacdo torna-se ainda mais relevante
(ANTUNIASSI, 2009). O sucesso da aplicacdo de produtos fitossanitarios passa

muito pelas condicbes meteoroldgicas durante a aplicagcdo (ANTUNIASSI, 2012).

As condicdes ideias recomendadas visando a reducéo de perda da aplicacdo por
deriva sdo a umidade relativa superior a 50%, velocidade do vento entre 3 km/h e 10
km/h e temperatura inferior a 30° (OZKAN, 1998; ANDEF, 2010). Esses parametros
aceitaveis de condicdes meteorologicas para aplicagdo se tornam ainda mais
delicados quando se utilizam pontas que geram gotas muito finas ou finas, em
comparacdo a gotas grossas (ANTUNIASSI et al., 2017), que € comum para
aplicacdo de fungicidas. Essas condicbes muitas vezes sdo dificeis de serem
alcancadas ao longo do dia em determinadas regides, deixando uma janela de
aplicagdo muito curta. O inicio da manhd, o final da tarde e porventura uma

aplicacdo noturna sédo periodos onde a umidade relativa alcanga valores maiores e a
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temperatura é menor, sendo considerados mais favoraveis para as aplicagfes a fim
de evitar perdas fisicas (ANTUNIASSI & BAIO, 2004). Outro ponto relevante é a ndo
aplicacdo na auséncia de vento, por conta do maior risco da ocorréncia de inversao
térmica ou de correntes convectivas, nas quais irdo interferir de forma negativa na
deposicao das gotas (MATTHEWS, 2008).

As temperaturas no periodo noturno geralmente € um ponto favoravel para fazer
aplicacdo, pois com temperaturas mais amenas e sem a presenca da radiacao solar,
os produtos ficam mais tempo em contato com a planta, diminuindo perdas por
volatilizacdo, evaporacdo e degradacao pela radiacdo solar (FERREIRA et. al.,
1998).

Porém, durante a noite é o periodo mais propenso para ocorréncia do orvalho. A
formacdo do orvalho estad estritamente ligada as condicbes de temperatura e
umidade relativa. A medida que a temperatura aumenta, maior é a quantidade de
vapor de agua que o ar consegue reter até atingir a seu nivel de saturacdo. Ao
anoitecer e as temperaturas comecarem a cair, esse grau de saturacdo do ar
também comeca a cair, ocorrendo assim a condensacdo do vapor de agua,
formando precipitados que ficam presentes nas folhas das plantas, caracterizando o
orvalho (TALAIA & VIGARIO, 2016). A ocorréncia desse fenbmeno de forma intensa
diminui a permanéncia do produto na planta a partir do escorrimento ou da diluicédo
do mesmo nas gotas de agua presentes nas folhas formadas pelo orvalho, como
observado por Roman et al (2004) e Santos et al (2004) onde diminuiu o efeito da
aplicacao de herbicidas para dessecacdo quando aplicado em situacdo em que esse
fendbmeno ocorreu. Porém, a ocorréncia de orvalho de forma moderada pode ser
benéfica para a distribuicdo do produto na folha de maneira uniforme, pois essa
pelicula de agua formada pelo orvalho pode ajudar nessa distribuicdo (LAMEGO &
SCHAEDLER, 2019).

Outro ponto importante que pode influenciar na qualidade de aplicacdo € em
relacdo a arquitetura da planta de soja (DEBORTOLI, 2011). As plantas de soja ndao
possuem uma arquitetura definida durante todo seu ciclo. A sua arquitetura varia de
acordo com 0 ambiente em que ela esta se desenvolvendo ou por carater genético,
alterando assim toda a sua estrutura (MOTERLE et. al.,, 2011; VEASEY et. al.,

2011). O habito de crescimento (determinado ou indeterminado), junto com o tipo de
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arquitetura da planta e até o rapido fechamento da cultura, pode influenciar
negativamente na qualidade de aplicacdo de fungicidas (ANTUNIASSI & BOLLER,
2019). Além disso, plantas de soja tem a capacidade de mudar a angulacao de suas
folhas do terco superior a partir da presenca ou auséncia de luz, sendo conhecido
como nictinastia (KOLLER, 1986). As folhas do terco superior das plantas de soja
respondem a radiagcédo solar, de modo que essas folhas se posicionam de forma
ereta em periodos de alta radiacdo solar, em contrapartida posicionando-se em
posicao horizontal em relagdo ao solo na auséncia ou baixa incidéncia de radiacéo.
Esse comportamento ajuda a planta a interceptar mais luz quando necessério,
aumentando a area fotossintética e ao mesmo tempo evita danos pelo excesso de
radiacdo nos periodos do dia em que a incidéncia € mais intensa (LEE et. al., 2014).
Entdo, nas aplicacdes noturnas, as folhas do terco superior podem se posicionar de
modo que haja uma maior barreira fisica para penetracdo das gotas até o terco
inferior das plantas, diminuindo a efetividade do controle nesses horarios (BOLLER
et al, 2011).

Trabalhos realizados no Rio Grande do Sul demonstraram que os melhores
horarios em relacéo a penetracdo das gotas no terco inferior das plantas foram entre
10h e 14h, quando possui a maior incidéncia solar em comparacdo as aplicacdes
feitas no inicio da manha ou no final da tarde (MOURA et. al., 2015; MOURA, 2015;
MULLER, 2017; MULLER et. al., 2018). Porém, esses horarios ndo sdo indicados
para realizar uma aplicacdo, pois a evaporacdo das gotas antes de atingir o alvo,
associado a uma alta fotodecomposi¢cdo das moléculas do produto, faz com que
aplicacdes nesses horarios do dia ndo sejam viaveis. Outros trabalhos também
identificaram a influéncia de horario mesmo utilizando auxilio de cortina de ar ou até
mesmo em controle de outras doencgas, como o oidio (COSTA & BOLLER, 2006;
BOLLER 2012).

Além disso, outro fator que pode influenciar entre aplicacdo diurna e noturna € a
guestdo fisiologica da planta. A aplicacdo noturna pode ser influenciada
negativamente na eficiéncia e absorcdo dos fungicidas devido a auséncia de luz
(ANTUNIASSI, 2005). A luz solar € um dos principais fatores que influenciam a
abertura e fechamento dos estbmatos na planta (TAIZ & ZAIGER, 2013). Essas
células atuam diretamente na taxa respiratéria da planta e em diversos outros

processos fisiolégicos, podendo influenciar na absorc¢éo dos produtos pela planta ou
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até o comportamento do produto sistémico depois de ser absorvido. A radiacao solar
atua aumentando a absorgdo dos produtos a partir da fotossintese e fazendo com
que o produto se movimente com mais rapidez no interior da planta. Porém, a
radiacdo de maneira excessiva pode influenciar na fotodecomposicédo da calda na
planta, fazendo com que haja a degradacdo de maneira mais rapida do produto,
muitas vezes nao conseguindo agir de maneira completa na planta (LAMEGO &
SCHAEDLER, 2019).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e manejo da cultura

O experimento foi conduzido em estacdo experimental em area de producéo de
soja no municipio de Conchal — SP, latitude 22°21'25.2"S e longitude 47°07'26.8"W
(Figura 1). A cultivar de soja semeada foi a DonMario 66i68 IPRO, de grupo de
maturacdo 6.6, ciclo semi-precoce e habito de crescimento indeterminado. Os
ensaios de espectro de gotas foram conduzidos no Laboratério de Maquinas para
Pulverizacao do Nucleo de Ensaio de Maquinas e Pneus Agricolas (NEMPA) na
Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP,

em Botucatu — SP.

Figura 1 - Area de soja em Conchal — SP na qual foi conduzido o experimento

Foto: Mareio Santos - 2020

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto em 02 de Novembro de
2019 com um espacamento de 0,5 m e uma densidade populacional de 14 sementes
por metro resultando em 11 plantas por metro. O controle de pragas e plantas
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daninhas visando a maxima produtividade da cultura foi feito de acordo com as
recomendacdes técnicas local para o manejo desses problemas. O regime hidrico e
as temperaturas minima, maxima e media foram também registradas entre
01/11/2019 e 20/02/2020 a partir de uma estacdo meteoroldgica presente no local do
experimento (Apéndice A).

3.2 Conducéao das aplicacdes

Foram realizadas trés aplicacdes dos fungicidas Previnil 720 SC (clorotalonil) e
Vessarya (picoxistrobina + benzovindiflupir), aplicados isolados e/ou em mistura em
tanque. As aplicagbes foram realizadas utilizando um pulverizador adaptado em um
guadriciclo equipado com uma barra de pulverizacédo lateral desenvolvida para a
aplicacdo de produtos em parcelas experimentais (Figura 2). A pressurizacdo do
sistema foi por meio de CO2, sendo a pressdo controlada por uma valvula
reguladora acoplada na saida do reservatorio e monitorada através de um
mandmetro analdgico instalado junto a barra. Véalvulas solendides acopladas em
cada bico de pulverizacdo realizavam a abertura e fechamento da pulverizacao,
controladas pelo operador, através de um interruptor. A ponta utilizada foi a ST/D

015 e presséao de 200 kPa em todos os tratamentos.



28

Figura 2 - Quadriciclo utilizado na aplica¢cao das caldas

As aplicacdes dos fungicidas foram iniciadas no estadio R2 da soja em
07/01/2020, quando havia no maximo 4-5 % de severidade de septoriose e auséncia
de ferrugem asiatica, e reaplicadas em R4 e R5.3 em 20/01/2020 e 03/02/2020,
respectivamente (Intervalo de 14 dias entre aplicacbes). Em cada aplicacédo foi
monitorado, além do estadio vegetativo, a altura da planta, se houve precipitacao
local apds a aplicacdo e todas as condi¢cbes meteorologicas durante a aplicacéo,
como temperatura, velocidade do vento e umidade relativa (Apéndice B). Em todas
as aplicacbes procurou-se respeitar as condicdes minimas de aplicacdo, como
temperatura abaixo de 30°, umidade relativa acima de 50% e velocidade do vento
entre 3 e 10 km/h. Os horarios de aplicacdo, bem como a sequéncia de aplicacao

estdo detalhadas no apéndice B.

As parcelas foram compostas por 5 linhas de 5 metros de comprimento,
espacadas de 0,5 m entre si, com 4 repeticbes por tratamento (Figura 3), sendo que
as linhas utilizadas para avaliacdo foram as trés centrais, descartando as linhas

laterais de cada parcela.
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Figura 3 - Distribuicdo das parcelas na area experimental. Conchal — SP -
2020

Eoto-Marcip Santos - 2020

No campo, as avaliagdes foram baseadas na leitura da severidade dos sintomas
das doencas incidentes e da produtividade da cultura. Baseados nesses parametros,
as variaveis analisadas no ensaio de campo foram a porcentagem de severidade
nos estadios da cultura, area abaixo da curva de progresso das doencas (AACPD),

produtividade (kg ha) e peso de mil gréos (g).

As doencas avaliadas foram a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e as
doencas de final do ciclo da soja (DFC): a septoriose (Septoria glycines) no inicio do
ciclo e posteriormente, a mancha alvo (Corynespora cassiicola) e o crestamento

foliar (Cercospora kikuchii).

As andlises para AACPD foram realizadas a partir de avaliacbes visuais da
severidade da doenca nos dias 24/01/2020; 30/01/2020; 13/02/2020; 20/02/2020 e
27/02/2020 e baseadas de acordo com a escala diagramatica proposta por Godoy et
al., (2006) para a ferrugem asiatica e por Martins, et al., (2004) para DFCs. Os dados
de produtividade e peso de mil grdos foram coletados a partir da colheita realizada
na area no dia 11/03/2020.

Em laboratério foi realizada a analise do espectro de gotas para cada
composicdo de calda avaliada. Essa analise foi feita através de um analisador de
particulas por imagem em tempo real modelo VisiSize portable (Oxford Lasers Ltd /
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UK) e foi feita a fim de comparar o tamanho de gotas com e sem a presencga do
fungicida Prevenil na calda do Vessarya e comparar com os resultados obtidos em

campo.

A ponta avaliada ficou posicionada centrada com a camera do equipamento e a
uma distancia de 50 cm de altura em relacdo a lente da camera. Apds o inicio da
pulverizacdo e estabilizacdo de pressédo o equipamento era acionado para a captura
das imagens. A captura das imagens cessava automaticamente assim que o
equipamento completasse a leitura de 10.000 gotas o que representava uma
repeticao, no total foram feitas 5 repeticées por tratamento.

As variaveis de espectro de gotas analisadas foram o diametro mediano
volumétrico (DMV), amplitude relativa (AR) e percentual do volume pulverizado em
gotas com diametros inferiores a 100 ym (V100).

3.3 Tratamentos e analise estatistica

A pesquisa de campo considerou um total de doze tratamentos, resultantes da
combinacdo de 3 caldas de fungicidas, 2 volumes de calda e 2 periodos de
aplicacdo. As caldas foram constituidas pelos produtos comerciais Vessarya (EC,
picoxistrobina 100 g L p.c. e benzovindiflupir 50 g L p.c., sistémico) e Previnil (SC,
clorotalonil 720,0 g L' m v, protetor), aplicados isolados e em mistura em tanque. A
ordem de mistura dos fungicidas para o preparo das caldas foi feita de acordo com a
norma ASTM E1518-05, (2012). Os volumes de calda foram 50 L ha' e 150 L ha.
Para o ajuste desses valores a campo, a velocidade de aplicacdo foi programada
para 12 km h* nos tratamentos com volume de calda de 50 L ha! e 4 km h! para os
tratamentos com volume de calda de 150 L ha. Os periodos de aplicacdo foram
separados em diurno e noturno. Um tratamento adicional (testemunha), no qual nédo
houve aplicacdo, foi inserido para possibilitar as avaliacbes fitotécnicas e

fitossanitarias (Tabela 1).

O trabalho foi dividido em diferentes ensaios com fatoriais duplos, divididos em
avaliacbes referentes a tecnologia de aplicacdo e avaliacdes referentes as

interacbes das caldas de fungicida com os horarios de aplicacdo. No caso das
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avaliacoes de tecnologia de aplicagéo, os fatores de variacdo foram “volume de
calda” x “horario de aplicagdo”, portanto, o fator "calda" ndo se aplica, sendo testado
cada composicdo de calda separadamente. Portanto, o delineamento considerou
apenas o fatorial duplo "horério x volumes de calda", feito para cada composicao de
calda isoladamente. A seguir, visando possibilitar a comparacéo entre as estratégias
de escolha dos fungicidas, os ensaios passaram a ser delineados no fatorial “caldas”
x “horarios de aplicacdo”, separados em dois cenarios, sendo um com aplicacdo a
50 L ha! e outro a 150 L ha™*.

Para os ensaios de espectros de gotas o delineamento utilizado foi um fatorial

duplo (3 caldas x 2 volumes de calda).

Tabela 1 - Tratamentos visando maximizar a eficacia dos fungicidas no
controle das doencas da soja. Safra 2019/20

Trat. Paeprliiggg;oe VOIURehii)C alda Calda Doses (p.c. ha)
1 Diurno 50 Previnil 15L
2 Diurno 50 Vessarya 0,6L
3 Diurno 50 Previnil + Vessarya 15+0,6L
4 Diurno 150 Previnil 15L
5 Diurno 150 Vessarya 0,6L
6 Diurno 150 Previnil + Vessarya 15+0,6L
7 Noturno 50 Previnil 15L
8 Noturno 50 Vessarya 0,6L
9 Noturno 50 Previnil + Vessarya 15+0,6L
10 Noturno 150 Previnil 15L
11 Noturno 150 Vessarya 0,6L
12 Noturno 150 Previnil + Vessarya 15+06L

13 Testemunha* - - -

*Testemunha sem aplicagao.

Dentro de cada delineamento proposto, as médias dos parametros avaliados em
campo e dos ensaios de espectro de gotas foram submetidas a analise de variancia

e tiveram suas médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espectro de gotas

Na analise de variancia dos parametros do espectro de gotas, a interagdo entre
as caldas e o volume de calda foi significativa para o diametro mediano volumétrico
(DMV) e amplitude relativa (AR). O percentual de gotas menores do que 100 pum
(V100) foi significativo apenas para os fatores isolados calda e volume de calda
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Andlise de variancia (ANOVA) do diametro mediano volumétrico
(DMV), percentual do volume de gotas com diametro menor que 100
um (V100) e amplitude relativa (AR). (GL: Grau de liberdade; SQ:
soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fc: F calculado; P: p
valor; CV: Coeficiente de variagao)

Fatores GL SQ QM Fc P
DMV
Calda 2 14953,0 7477,0 962,3 0,000000*
Volume de calda 1 50 50 0,7 0,427146
Volume de calda*Calda 2 336,0 168,0 21,6 0,000105*
Residuo 12 93,0 8,0
Total 17 15388,0
CV =0,7%
V100
Calda 2 9,7 4,8 145,1 0,000000*
Volume de calda 1 0,3 0,3 9,9 0,008212*
Volume de calda*Calda 2 0,2 0,1 2,4 0,1294
Residuo 12 0,4 0,0
Total 17 10,6
CV =4,7%
AR
Calda 2 1 1 3,8 0,0502
Volume de calda 1 0 0 0,4 0,5253
Volume de calda*Calda 2 2 1 4,9 0,0277*
Residuo 12 2 0
Total 17 5
CV =16,1%

*Significativo a 5%.

Ao analisar a interagédo entre os fatores, as caldas contendo o fungicida Previnil
apresentou maior valor de DMV em comparacdo com o0 Vessarya e a mistura entre

os dois produtos (figura 4). Houve uma reducdo do DMV na calda Previnil ao mudar
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o0 volume de calda de 50 para 150 L ha! e um aumento do DMV da mistura dos dois

produtos ao elevar o volume de calda.

Figura 4 - Diametro mediano volumétrico (DMV) entre dois volumes de calda
(50 e 150 L ha) e as trés caldas de fungicidas. Letras minusculas distintas
entre as caldas de mesmo volume e letras mailsculas distintas entre os
volumes da mesma composicdo da calda diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (p<0,05)
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O DMV pode estar relacionado com o potencial de deriva de uma aplicacéo, de
modo que quanto maior o DMV, menor é o potencial de deriva de uma aplicacéao
(OLIVEIRA et. al., 2015). As diferentes composicbes das caldas podem apresentar
DMV diferentes mesmo aplicados nas mesmas condi¢cdes. Nesse caso, 0 Previnil
possui DMV maior em comparacdo ao Vessarya, de modo que a mistura dos dois

produtos faz diminuir o DMV em comparacédo ao Previnil isolado.

Ja para o V100, o Previnil apresentou o maior valor de V100, ndo havendo
diferencas significativas entre as demais caldas (Figura 5). Gotas com diametros
inferiores a 100 ym tem um elevado potencial de deriva (MATTHEWS, 2008),
havendo estudos que demonstram a forte correlagcéo entre percentual do volume de
gotas com diametro menor que 100 ym (V100) e a deriva (CHECHETTO, 2011;
OLIVEIRA; ANTUNIASSI, 2012). Portanto, é importante nas pulverizagbes buscar
condicdes que reduzam esse percentual, objetivando assegurar a seguranga do
processo.
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O tipo de formulacdo é um dos fatores mais importantes na determinacdo das
caracteristicas das gotas geradas por pontas de pulverizacdo do tipo jato plano
(MILLER; BUTLER ELLIS, 2000). Carvalho (2016) identificou maior valor de V100
para produtos com a formulacdo SC em comparacdo a formulagcdo EC, o que
corrobora com o que foi encontrado neste trabalho, onde o Previnil, que possui
formulacdo SC, apresentou maior valor de V100 se comparado ao Vessarya, que

possui formulacao EC.

Figura 5 - Percentual de gotas menores do que 100 um (V100) comparado entre
as diferentes caldas. Letras minusculas distintas diferem estatisticamente de
acordo com o teste Tukey (p < 0,05)

Previnil Vessarya Previnil + Vessarya
Calda

Ao comparar o V100 entre os volumes de calda, o volume de calda menor (50
L.ha) produziu maior V100 em comparac¢do a aplicagdo com 150 L.ha* (Figura 6).
O volume de calda € um dos principais fatores para o tamanho das gotas de uma
aplicacdo (CUNHA et al., 2011), ao diminuir o volume, muitas vezes pode alterar as
caracteristicas da calda e influenciar diretamente na formagdo das gotas ao

pulverizar.
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Figura 6 - Percentual do volume de gotas menores do que 100 um (V100)
comparado aos diferentes volumes de caldas. Letras minusculas distintas
diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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Ndo houve diferenca para AR entre caldas na diluicdo para 150 L ha™.
Entretanto, na diluicdo a 50 L ha?! a mistura Previnil + Vessarya induziu a um
aumento se comparado ao Previnil isolado (Figura 7). A amplitude relativa (AR)
expressa a variabilidade do tamanho de gotas no espectro, quanto menor a AR, 0
espectro de gotas € mais uniforme (homogéneo), sendo considerado de melhor
gualidade (MATTHEWS, 2000).
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Figura 7 - Amplitude relativa (AR) entre dois volumes de calda (50 e 150 L hal)
e as trés caldas de fungicidas. Letras minusculas distintas entre os volumes
da mesma composicao de calda e letras mailsculas distintas entre diferentes
composicdes de calda de mesmo volume diferem estatisticamente pelo teste
Tukey (p<0,05)
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4.2 Avaliacdo de campo

4.2.1 AvaliacOes referentes aos parametros de tecnologia de aplicacao

a) Fungicida Previnil 720 SC isolado

A interacdo entre volume de calda e horéario de aplicacédo foi significativa para
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da ferrugem, AACPD das
DFC e para Peso de Mil Graos (PMG) (Tabela 3), podendo assim estudar o
desdobramento dos niveis do fator volume de calda dentro dos niveis do fator
horario de aplicagéo e vice-versa. Porém, na avaliagdo de produtividade, ndo houve
significancia entre a interacdo desses fatores, sendo significativo apenas o horario

de aplicagéo.
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Tabela 3 - Quadro da anélise de variancia (ANOVA) para interagdo entre volume
de calda e horario de aplicacéo referente ao experimento 1 com a
calda Previnil isolado. (GL: Grau de liberdade; SQ: soma de
guadrados; QM: quadrado médio; Fc: F calculado; P: p valor; CV:
Coeficiente de variacéo)

Fatores GL SQ QM Fc P
AACPD Ferrugem
Volume de calda 1 152100,1  152100,1 90,4 0,000012*
Horario 1 22360,3 22360,3 13,2 0,006524*
Volume de calda*Horério 1 35316,8 35316,8 21,0 0,001795*
Residuo 8 13450,5 1681,3
Total 11 223227,7
Cv =148
AACPD DFC
Volume de calda 1 9365,4 9365,4 34,2 0,000078*
Horaério 1 13380,7 13380,7 48,9 0,000014*
Volume de calda*Horario 1 1495,8 1495,8 54 0,037432*
Residuo 12 3279,9 273,3
Total 15 27521,8
Cv=171

Produtividade

Volume de calda 1 164025 164025 3,6 0,078944
Horario 1 354025 354025 7,9 0,015440*
Volume de calda*Horério 1 62500 62500 14 0,258891
Residuo 12 533950 44496
Total 15 1114500
CcV=7,15
PMG
Volume de calda 1 183,0 183,0 12,5 0,005291*
Horario 1 94,3 94,3 6,4 0,029080*
Volume de calda*Horéario 1 107,8 107,8 7,4 0,021484*
Residuo 10 145,5 14,5
Total 13 495,6
Cv =33

*Significativo a 5%
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Analisando os desdobramentos da interagdo entre volume de calda e horério
de aplicagéo para a AACPD para ferrugem, foi identificada a menor severidade da
doenca no volume de calda maior (150 L.ha), independente do horério de
aplicagdo. Enquanto que no volume de 50 L.ha! observou-se maior severidade da
doenca. No menor volume de calda, a aplicacao diurna obteve menor severidade da

doenca em relacédo a noturna (Figura 8).

Figura 8 - AACPD da ferrugem para o fungicida Previnil isolado, considerando
a andlise do fatorial volume de caldas x horarios de aplicacao. Letras
minusculas distintas entre os horarios de mesmo volume e letras mailsculas
distintas entre os volumes no mesmo horario de aplicacdo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05)
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Para as doencas de final de ciclo (DFC), tanto a aplicacdo diurna, quanto
o maior volume de calda apresentaram melhores resultados em relacdo a
severidade das doencas (Figura 9). Na aplicacdo diurna ndo houve diferenca
entre os volumes de calda aplicados. Esses resultados indicam a importancia da
taxa de aplicacdo para o controle fitossanitario, principalmente na utilizagdo de
produto de contato para o controle de doencas. Esses produtos necessitam de
maiores coberturas para conseguir o controle efetivo, principalmente para atingir
os tercos inferiores das plantas, por onde majoritariamente essas doencas
comecam, como foi identificado em alguns trabalhos (CUNHA et. al., 2006;
ROEHRIG, 2018; SOUZA et al., 2019; CHECHI et al., 2019).

Figura 9 - AACPD das DFC para o fungicida Previnil isolado, considerando
a andlise do fatorial volumes de caldas x horarios de aplicacao. Letras
minusculas distintas entre os horérios de mesmo volume e letras
maiusculas distintas entre os volumes no mesmo horério de aplicacao
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05)
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De maneira geral, a alteracdo do volume de calda foi ainda mais
importante ao compara-los na aplicacdo noturna. Isso pode ter sido influenciado
pelo comportamento das folhas do terco superior das plantas de soja em relacédo
a radiacdo solar (Figura 10). No caso do menor volume de calda, na aplicagédo
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noturna, onde as folhas do terco superior estdo posicionadas de maneira
paralela ao solo, ndo foi suficiente para ultrapassar essa barreira e atingir todo
dossel da planta, gerando assim maiores indices de severidade das doencas. Ja
o volume de 150 L ha seria o suficiente para a cobertura e controle efetivo das
doencas. Neste caso, o maior volume de calda tende a colaborar incrementando
a eficicia do controle. Resultados mais conclusivos a respeito da cobertura e
penetracdo das gotas em funcdo do horario de aplicagdo podem ser tirados a

partir de analises especificas no campo.

Figura 10 - Representagédo do posicionamento das folhas da cultura nas
aplicacdes diurnas (esquerda) e noturnas (direita)

e o v &

Foto: Marcio'Santos - 2020

Uma questdo a se destacar entre os horarios (diurno e noturno) para a
primeira aplicacdo foi a ocorréncia de chuva, cerca de duas horas apdés a
aplicacdo no periodo noturno, que embora tenha sido de baixa precipitacédo
(menor que 10 mm), pode ter afetado a eficiéncia da aplicacdo do produto de
contato ou mesmo o sistémico e ainda a mistura de ambos, o que precisaria ser
comprovado com analises especificas dos ativos nas folhas. Em geral, produtos
de contato sdo mais afetados pela lavagem ou outras intempéries, no entanto

isso depende de cada formulacdo e ndo somente do modo de ac¢ao de cada um.

Em relacdo a produtividade (Kg.hat), a aplicacdo diurna resultou em maiores

produtividades comparadas a aplicacdo noturna (3096,25 kg ha' na aplicacédo
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diurna e 2798,75 kg ha' na aplicacdo noturna) (Figura 11). Essa diferenca
equivale a cerca de 9,5%, ou seja, de 4,96 sc hal. Estima-se que houve perda
aproximada de 30-35 % do rendimento da cultura em toda a area do produtor,
devido a ocorréncia de forte chuva de granizo 3 a 4 dias antes da colheita,
porém foi de forma generalizada, o que nao comprometeu as diferencas entre os
tratamentos. Os resultados de produtividade do presente trabalho podem ter sido
refletidos pela menor capacidade de controle das doencas no periodo noturno,
na medida em que a severidade e a intensidade dessas doencas ao longo do

ciclo da planta influenciam diretamente na produtividade final na cultura da soja.

Figura 11 - Produtividade (kg ha) dos tratamentos com Previnil em funcéo
dos horarios de aplicacdo. Letras minusculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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A analise do peso de mil grdos (PMG) também apresentou 0 mesmo
comportamento de melhores resultados para aplicacdo diurna em conjunto com
o maior volume de calda, podendo ser também influenciada pelos melhores

indices de controle das doencas (Figura 12).
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Figura 12 - Peso de mil gréos (g) para o fungicida Previnil isolado,
considerando a andlise do fatorial volumes de caldas x horérios de
aplicacdo. Letras minusculas distintas entre os horarios de mesmo volume
e letras maiusculas distintas entre os volumes no mesmo horério de
aplicacao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05)
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b) Fungicida Vessarya isolado

Considerando apenas o produto Vessarya isolado, a interacdo foi
significativa entre volume de calda e horario de aplicacdo apenas para AACPD
da ferrugem, podendo assim analisar os desdobramentos dessa interacdo. Para
a AACPD das DFC apenas o horario de aplicacdo foi significativo. Para
produtividade houve significAncia para os fatores isolados, enquanto que o PMG

ndo houve diferenca significativa entre os fatores estudados (Tabela 4).
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Tabela 4 - Quadro da analise de variancia (ANOVA) para interacdo entre
volume de calda e horéario de aplicacdo referente a calda
Vessarya isolado. (GL: Grau de liberdade; SQ: soma de
guadrados; QM: quadrado médio; Fc: F calculado; P: p valor;
CV: Coeficiente de variagao)

Fatores GL SQ QM Fc P
AACPD Ferrugem
Volume de calda 1 19828,2 19828,2 13,85 0,003370*
Horario 1 43291,7 432917 30,24 0,000186*
Volume de calda*Horario 1 7717,7 7717,7 5,39 0,040425*
Residuo 11 15743,5 1431,2
Total 14 78709,1
Cv=179
AACPD DFC
Volume de calda 1 0,4 0,4 0,0015 0,969948
Horaério 1 16078,2 16078,2 60,9038  0,000005*
Volume de calda*Horario 1 156,9 156,9 0,5942 0,455695
Residuo 12 3167,9 264,0
Total 15 19403,4
CV =14,69
Produtividade
Volume de calda 1 726756 726756 6,772 0,023130*
Horério 1 1150256 1150256 10,718 0,006656*
Volume de calda*Horério 1 5256 5256 0,049 0,828576
Residuo 12 1287875 107323
Total 15 3170144
CVv =10,32
PMG
Volume de calda 1 139,0 139,0 2,827 0,118522
Horario 1 2,4 2,4 0,049 0,827694
Volume de calda*Horéario 1 0,9 0,9 0,019 0,892828
Residuo 12 590,1 49,2
Total 15 732,5
CV =4,13

*Significativo a 5%
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Analisando os desdobramentos da interacdo entre volume de calda e
horério de aplicacao para a AACPD para ferrugem, todos os tratamentos tiveram
diferenca significativa em comparacao a testemunha. O tratamento que resultou
a maior severidade da ferrugem foi a aplicacdo noturna com 50 L ha, enquanto
as outras combinacbes nao tiveram diferencas significativas, nao havendo
diferenca na severidade da doenca entre os volumes de calda na aplicacao

diurna (Figura 13).

Figura 13 - AACPD Ferrugem comparada aos diferentes volumes de caldas
e diferentes horérios de aplicacdo. Letras minusculas distintas entre os
horarios de mesmo volume e letras mailsculas distintas entre os volumes
no mesmo horario de aplicacdo diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(p<0,05)
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O horéario de aplicacdo foi o unico fator que influenciou a severidade das
doencas de final de ciclo (DFC), sendo que a aplicacdo diurna, independente do

volume de calda utlizado, obteve menor severidade comparada a aplicagédo

noturna (Figura 14).

A maior presenca de orvalho durante a noite, junto o volume de calda
reduzido pode ter influenciado esse comportamento de maior severidade da
doenca no periodo noturno. A presenca do orvalho pode facilitar o escorrimento
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e diluicdo do produto na planta, fazendo com que o produto ndo seja absorvido
da forma correta pela planta para fazer o efeito desejado. Roman et al (2004)
identificaram dificuldades em controle ao aplicar produtos sistémicos na
presenca de orvalho, diminuindo o efeito do produto em comparacdo a
aplicacbes sem a ocorréncia desse fenémeno. Além disso, os produtos
necessitam de um determinado tempo para absor¢cédo na planta (ZAUZA et al.,
2008), o orvalho pode influenciar também no tempo de permanéncia do produto
na planta e prejudicar a absorgdo. Além do posicionamento da folha de soja em

relacdo a radiacdo solar, como foi discutido anteriormente.

Figura 14 - AACPD das DFC dos tratamentos com Vessarya em funcéao dos
horarios de aplicacéo. Letras minusculas distintas diferem estatisticamente
de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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No caso da produtividade as aplicagbes diurnas resultaram em
produtividades mais elevadas se comparadas as aplicagbes noturnas,
independente do volume de calda utilizado (Figura 15). De modo como ocorreu
com o Previnil, a produtividade pode ter sido influenciada pelos diferentes niveis

de controle das doencgas entre os tratamentos.
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Figura 15 - Produtividade dos tratamentos com Vessarya em funcéo dos
horérios de aplicagéo. Letras minusculas distintas diferem estatisticamente
de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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c) Mistura em tanque dos fungicidas Previnil e Vessarya

Na mistura dos produtos Previnil e Vessarya, a interacao dos fatores volume
de calda e horario de aplicacdo foi significativa para a AACPD das DFC e
produtividade. Para a AACPD da Ferrugem, foi significativo para os fatores

isolados. Para PMG foi significativo apenas o fator volume de calda (Tabela 5).
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Tabela 5 - Quadro da analise de variancia (ANOVA) para interacdo entre
volume de calda e horario de aplicacdo referente ao
experimento 3 com a calda Previnil + Vessarya. (GL: Grau de
liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fc: F
calculado; P: p valor; CV: Coeficiente de variacao)

Fatores GL SQ QM Fc P

AACPD Ferrugem

Volume de calda 1 30729,4 30729,4 15,5547  0,004272*
Horario 1 14093,9 14093,9 7,1341 0,028320*
Volume de calda*Horério 1 1078,3 1078,3 0,5458 0,481151
Residuo 8 15804,5 1975,6
Total 11 61706,1
CV =29%
AACPD DFC
Volume de calda 1 7085,4 7085,4 9,4912 0,009524*
Horéario 1 47317,1 47317,1 63,3832  0,000004*
Volume de calda*Horério 1 16364,8 16364,8 21,9213  0,000530*
Residuo 12 8958,3 746,5
Total 15 79725,7
CV =24%
Produtividade
Volume de calda 1 518400 518400 4,855  0,000002*
Horario 1 2656900 2656900 24,880  0,000382*
Volume de calda*Horério 1 21025 21025 0,197  0,004359*
Residuo 12 1281450 106788
Total 15 4477775
CV =9,8%
PMG
Volume de calda 1 194,0 194,0 11,26 0,005727*
Horario 1 81,6 81,6 4,73 0,050265
Volume de calda*Horério 1 0,2 0,2 0,01 0,912196
Residuo 12 206,8 17,2
Total 15 482,6
CV =2,42%

*Significativo a 5%

De forma semelhante ao observado nas caldas isoladas, na associa¢do dos
dois produtos também ocorreu uma menor AACPD da Ferrugem com o volume

de calda maior, de 150 L ha' (Figura 16), assim como na aplicacdo diurna
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(Figura 17). Esses resultados evidenciam a melhor qualidade de aplicacdo no
periodo diurno e no maior volume de calda para qualquer combinacdo de
produtos testadas no estudo.

Figura 16 - AACPD da Ferrugem dos tratamentos com Previnil + Vessarya

em funcado do volume de calda. Letras minasculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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Figura 17 - AACPD da Ferrugem dos tratamentos com Previnil + Vessarya
em funcado do horéario de aplicacéo. Letras minusculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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Ja para a AACPD das DFC, a aplicacdo noturna com 150 L. ha! apresentou
a maior incidéncia da doenca, enquanto a aplicagdo diurna com 0 mesmo
volume de calda apresentou menor incidéncia da doenca. No menor volume de
calda ndo houve diferenca significativa entre os dois horarios de aplicacao

(Figura 18).
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Figura 18 - AACPD DFC comparada aos diferentes volumes de caldas e
diferentes horérios de aplicacdo. Letras minusculas distintas entre os
horarios de mesmo volume e letras maildsculas distintas entre os volumes
no mesmo horério de aplicacdo diferem estatisticamente pelo teste Tukey

(p<0,05)
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A produtividade e o peso de mil graos, do mesmo modo que ocorreu na
aplicacao isolada dos fungicidas, foram influenciados pela qualidade de controle
das doencas, apresentando melhores resultados no maior volume de calda, em
conjunto com as aplicagBes diurnas. A produtividade nas aplicacbes noturnas
nao diferiu significativamente da testemunha (Figura 19). Enquanto as
aplicacdes diurnas resultaram em melhores produtividades tanto para 50 quanto
para 150 L ha?, com ganhos de 20,1 sc ha'! e 24,9 sc ha ! a mais que a

testemunha, respectivamente para cada volume de calda (Figura 19).
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Figura 19 - Produtividade comparada aos diferentes volumes de caldas e
diferentes horérios de aplicacdo. Letras minusculas distintas entre os
horarios de mesmo volume e letras mailsculas distintas entre os volumes
no mesmo horério de aplicacdo diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(p<0,05)
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Para o PMG, o volume de calda de 150 L ha'! indicou o maior PMG em
comparacdo a 50 L ha' e a testemunha (Figura 20). O maior PMG no maior
volume de calda também esta relacionado ao maior controle das doencas neste

mesmo volume de calda.



53

Figura 20 - Peso de mil grédos (PMG) em funcao do volume de calda. Letras
mindsculas distintas diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey
(p <0,05)
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4.2.2 Avaliacdes referentes as interacdes das caldas de fungicida com os
horarios de aplicacéao

4.2.2.1 Area abaixo da curva de progresso da ferrugem

Para a AACPD da ferrugem no volume de calda de 50 L ha' houve
significancia apenas para os fatores isolados. Ja para o volume de calda de 150

L ha! apenas o fator calda foi significativo (Tabela 6).
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Tabela 6 - Quadro da analise de variancia (ANOVA) dos dados de AACPD
da ferrugem para interacdo entre calda e horéario de aplicacao
(GL: Grau de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado
meédio; Fc: F calculado; P: p valor; CV: Coeficiente de variagcao)

Fatores GL SQ QM Fc P
50 L hat
Calda 2 137360 68680 25,39 0,000006*
Horario 1 95036 95036 35,14 0,000013*
Calda*Horario 2 11742 5871 2,17 0,1430
Residuo 18 48678 2704
Total 23 292815
CV =19,7%
150 L hat
Calda 2 27337,7 13668,8 3,60 0,0482*
Horaério 1 15542,3 15542,3 4,09 0,0580
Calda*Horario 2 10533,7 5266,9 1,39 0,2747
Residuo 18 68237,9 3791,0
Total 23 121651,6
CV =32%

*Significativo a 5%

No volume de 50 L ha, a maior severidade da ferrugem ocorreu quando
houve aplicacdo do produto Previnil isolado e menor na associacdo dos dois
produtos (Figura 21). Na comparacdo dos horarios de aplicagdo, a maior
severidade ocorreu nas aplicacdes noturnas (Figura 22). No maior volume de
calda (150 L ha?) também ocorreu menor severidade da doenca com a
associacdo dos dois produtos, porém, sem diferenca estatistica com o
tratamento do Vessarya isolado (Figura 23). Além de ressaltar a importancia do
horério de aplicacdo, o maior valor da AACPD para o Previnil isolado reforca a
maior seguranca da pratica de associacdo de fungicidas protetores e sistémicos,
independentemente dos horarios de aplicacdo e dos volumes de calda utilizados,
indicando a importancia da associacdo dos produtos multissitios com os
sistémicos para o controle ndo s6 das DFC como também para a ferrugem,

reduzindo consideravelmente a incidéncia das doencas nos tratamentos.
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Figura 21 - AACPD da Ferrugem dos tratamentos com 50 L ha' em funcéo
da calda. Letras minUsculas distintas diferem estatisticamente de acordo
com o teste Tukey (p <0,05)
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Figura 22 - Média da AACPD Ferrugem dos tratamentos com 50 L ha' em
funcéo do horario de aplicacao. Letras minusculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)

350 -

300 -

250 ~

200 -

150 ~

AACPD (Ferrugem)

100

Diurno Noturno
Horario




56

Figura 23 - AACPD da ferrugem dos tratamentos com 150 L ha' em funcéo
da calda. Letras minUsculas distintas diferem estatisticamente de acordo
com o teste Tukey (p < 0,05)

250 -+
a
200 - ab
E
§° 150 -
5 b
L
&
5 100 -
50 A
0 -
Previnil Vessarya Previnil + Vessarya
Calda

4.2.2.2 Area abaixo da curva de progresso da DFC

O fator horario de aplicacéo foi o unico fator significativo para AACPD da
DFC no volume de calda de 50 L ha'. Para o volume de calda de 150 L ha*
houve interacdo significativa para a interacdo calda e horario de aplicacdo

(Tabela 7).

Na comparacdo dos horéarios de aplicagdo no cenario de 50 L ha,
também ocorreu maior severidade de doencas no horario de aplicacdo noturna
(Figura 24), assim como ocorreu para ferrugem. Esse comportamento mostra

que as condi¢Bes de aplicacdo e controle das doencas foram melhores nas

aplicagfes diurnas.
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Tabela 7 - Quadro da andlise de variancia (ANOVA) dos dados de AACPD
das DFC para interacdo entre calda e horéario de aplicacdo (GL:
Grau de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado
meédio; Fc: F calculado; P: p valor; CV: Coeficiente de variagao)

Fatores GL SQ QM Fc P
50 L hat
Calda 2 3397,6 1698,8 2,67 0,0960
Horéario 1 21387,5 21387,5 33,70 0,000017*
Calda*Horario 2 1067,9 534,0 0,84 0,4474
Residuo 18 11421,9 634,5
Total 23 372749
CVv=21,4%
150 L ha
Calda 2 15513,4 7756,7 35,04 0,000001*
Horério 1 52598,5 52598,5 237,62 0,000000*
Calda*Horéario 2 19739,6 9869,8 44,58 0,000000*
Residuo 18 3984,3 221,3
Total 23 91835,8
CV =14%

*Significativo a 5%

Figura 24 - Média da AACPD DFC dos tratamentos com 50 L ha! em funcéo
do horério de aplicacao. Letras minusculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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No cenério de maior volume de calda (150 L ha) ndo houve diferencas

entre as caldas na aplicacdo diurna. A aplicacdo noturna resultou em maiores
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médias de severidade da doenca e a calda que continha a associacao dos dois
produtos obteve menor indice de controle para as doencas de final de ciclo,
seguido de Vessarya isolado e com o melhor controle esta o Previnil isolado
(Figura 25). A maior AACPD na associagdo dos dois produtos na aplicacéo
noturna pode ter ocorrido devido a chuva apdés cerca de duas horas da primeira
aplicacdo, no entanto o0 mesmo poderia ter ocorrido para os produtos isolados.
Pode-se considerar que essa primeira aplicacdo, realizada em R2, foi muito
importante no controle das doencas, quando ainda ndo havia sintomas de
ferrugem, porém ja havia de DFC, septoriose e mancha alvo, nesse momento.
As DFC no estudo em questao estavam com indice de severidade relativamente
baixo, no entanto as condi¢cdes de clima favoravel e suscetibilidade da cultivar
proporcionaram aumento da severidade, como observado nos resultados para as

plantas da testemunha.

A definicAo do tempo necessario para cada produto agir na planta
visando o controle efetivo € um topico de grande complexidade, e o quao
prejudicial ou qual porcentagem de influéncia da ocorréncia de chuva a cada
hora ap0s o periodo de aplicacdo € uma determinacdo que depende de
pesquisas especificas. Para detalhar essa hipétese em relacdo a chuva, seria
necessario trabalhos especificos, enfocando a extracdo dos produtos pela chuva
(rainfastness) e a incidéncias das doencas dentro do cenario das quantidades e

tempos em que ocorrem as Iavagens.
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Figura 25 - AACPD da DFC dos tratamentos com 150 L ha em funcéo da
calda e horério de aplicacado. Letras minusculas distintas entre as caldas de
mesmo volume e letras mailsculas distintas entre os volumes da mesma
composicao da calda diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p<0,05)
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4.2.2.3 Peso de mil graos (PMG)

Os dados referentes ao PMG no cenario de aplicacdo de menor volume de
calda (50 L ha) ndo apresentou significancia estatistica dos fatores e suas
interacdes (Tabela 8). No cenario de maior volume de calda (150 L hat), houve
significancia para os fatores horario e caldas isolados (Tabela 8). A mistura dos
fungicidas e o Vessarya isolado tiveram desempenho superior ao fungicida
Previnil isolado (Figura 26), enquanto a aplicagdo diurna resultou em melhor
desempenho se comparada a aplicagdo noturna, seguindo padrdo ja observado

anteriormente (Figura 27).
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Tabela 8 - Quadro da analise de variancia (ANOVA) dos dados de peso de
mil grdos para interacdo entre calda e horéario de aplicagcdo no
cenario de 50 L hal. (GL: Grau de liberdade; SQ: soma de
guadrados; QM: quadrado médio; Fc: F calculado; P: p valor;
CV: Coeficiente de variagao)

Fatores GL SQ QM Fc P
50 L ha'
Calda 2 122,5 61,3 1,3 0,310
Horéario 1 58,6 58,6 1,2 0,288
Calda*Horario 2 12,3 6,2 0,1 0,882
Residuo 18 881,3 49,0
Total 23 1074,8
Cv 4,2%
150 L hat
Calda 257,1 128,6 8,4 0,003*
Horario 120,2 120,2 7,9 0,012*
Calda*Horario 73,3 36,6 2,4 0,120
Residuo 18 275,9 15,3
Total 23 726,5
cv 2,3%

*Significativo a 5%
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Figura 26 - Médias do peso de mil grdos dos tratamentos com 150 L ha* em
funcdo da composicado da calda. Letras minusculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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Figura 27 - Média do peso de mil grdos dos tratamentos com 150 L ha' em
funcdo do horério de aplicacdo. Letras minUsculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05).
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4.2.2.4 Produtividade

Para produtividade apenas o horario de aplicacéo foi significativo a 50 L ha
(Tabela 9). Entéo, para esse fator, identificou-se novamente melhores resultados

para aplicacédo diurna em relacdo a noturna (Figura 28).

No cenério de maior volume de calda (150 L hat) houve interacdo apenas
para os fatores isolados (Tabela 9). A mistura dos fungicidas e o Vessarya
isolado tiveram desempenho superior ao fungicida Previnil isolado (Figura 29),
enquanto a aplicacdo diurna resultou em melhor desempenho se comparada a
aplicagdo noturna, seguindo padrédo ja observado anteriormente (Figura 30).
Esses resultados apenas reforcam importancia de um fungicida multissitio no
programa de manejo de doencas fungicas, mas ao mesmo tempo, esse tipo de
produto aplicado de forma isolada ndo gera um efeito de controle satisfatério,
sendo melhor utilizado de forma a complementar a aplicacdo de produtos sitio-

especifico.
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Tabela 9 - Quadro da analise de variancia (ANOVA) dos dados de
produtividade para interacdo entre calda e horario de
aplicacdo no cenario de 50 L ha'. (GL: Grau de liberdade;
SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; Fc: F
calculado; P: p valor; CV: Coeficiente de variagéo)

Fatores GL SQ QM Fc P
50 L ha'
Calda 2 335425,0 167713,0 1,6 0,227
Horario 1 1622400,0 1622400,0 15,6 0,000*
Calda*Horario 2 512425,0 256213,0 2,5 0,114
Residuo 18 1873550,0 104086,0
Total 23 4343800,0
cv 10,8%
150 L hat
Calda 2 862633,0 431317,0 6,3 0,008*
Horéario 1 2012604,0 2012604,0 29,5 0,000*
Calda*Horario 2 102533,0 51267,0 0,8 0,486
Residuo 18 1229725,0 68318,0
Total 23 4207496,0
cv 7,9%

*Significativo a 5%
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Figura 28 - Média da produtividade dos tratamentos com 50 L ha* em
funcdo do horério de aplicacdo. Letras mintsculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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Figura 29 - Média da produtividade dos tratamentos com 150 L ha em
funcdo da composicao da calda. Letras minusculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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Figura 30 - Média da produtividade dos tratamentos com 150 L ha' em
funcdo do horério de aplicacdo. Letras minusculas distintas diferem
estatisticamente de acordo com o teste Tukey (p < 0,05)
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5 CONCLUSOES

O horério de aplicacao e o volume de calda foram fatores determinantes
para o controle efetivo das doencas que apareceram no campo e que refletiu
diretamente na qualidade e produtividade da cultura, independente do tipo de

mistura que foi realizada.

A aplicagdo diurna e no maior volume de calda, em geral, rendeu
menores indices de severidade das doencas e consequentemente maiores

produtividades no final do ciclo da cultura.

A melhor forma de manejar doencas fungicas na cultura da soja é fazer
a associacdo de produtos sitio-especifico com produtos multissitios visando

diminuir a severidade das doengas no campo.
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APENDICE A - Precipitagéo e temperatura registrados durante o desenvolvimento da cultura.
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APENDICE B - Condicdes meteoroldgicas, altura de plantas, horario de aplicacéo e ocorréncia de chuva durante as aplicacdes.

Dia Temperatura (°C) Umidade (%)  Altura da planta (cm) Horério da Aplicacao Horério da chuva
Primeira Aplicacéo 79
TlaT?2 34 45 13h40 22:56
T3aT6 33,4 52 14h12 22:56
Segunda Aplicacéo 84
TlaT4 32 54 15h30 NO*
T5aT6 30 59 16h40 NO*
Terceira Aplicacdo 116
TlaT4 28 88 16h10 NO*
T5aT6 27 90 16h40 NO*
Noite 79
Primeira Aplicacdo
T7aTl0 28,5 65 19h25 22:56
T11aT12 25,3 78 20h30 22:56
Segunda Aplicacéo 84
T7aTl0 23,4 75 19h35 NO*
T1l1aT12 21,2 82 20h40 NO*
Terceira Aplicacao 116
T7aT9 23 89 19h10 NO*
T10aT12 22,4 85 19h45 NO*
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