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using different nozzles in Maracaju, Brazil
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RESUMO. O efeito de pontas e horarios de aplicagdo no controle da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi Sidow) foi estudado
em Maracaju, no Mato Grosso do Sul, Brasil. Avaliaram-se quatro pontas de pulverizagao: jato plano de uso ampliado, jato plano duplo, jato
plano defletor e jato plano defletor duplo. As aplicagdes ocorreram nos horarios de 14:00 e 17:30h com equipamento de pulverizacdo costal a
pressdo constante (CO,). O fungicida utilizado foi o epoxiconazole e piraclostrobina, na dose de 0,5 L-ha" do produto comercial. O delinea-
mento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetigdes, em esquema de parcelas subdivididas, em que a parcela foi o horario e as
subparcelas as pontas. Foram coletados 30 foliolos nos ter¢os superior, médio e inferior da cultura, para avaliagao de numero de lesdes, urédias,
incidéncia e severidade da doenga. Aplicagdo realizada no horario das 14:00h com a ponta jato plano defletor, as plantas desenvolveram maior
numero de lesdes e urédias de ferrugem no ter¢o médio, quando comparada as pontas jato plano defletor duplo e jato plano duplo. Nao foram
detectadas diferencgas significativas em relagdo a massa de mil grdos e produtividade da soja.

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, controle de doengas, bicos de pulverizacao, tecnologia de aplicacao.

RESUMEN. En la presente investigacion realizada en Maracaju, en el estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, fue estudiado el efecto de pun-
tas y horarios de aplicacion para el control de la Roya asiatica de la soya. Se evaluaron cuatro puntas de pulverizacion: chorro plano de uso
ampliado, chorro plano doble, chorro plano deflector y chorro plano deflector doble. Las aplicaciones ocurrieron en los horarios de 14:00 y
17:30h con un pulverizador de espaldas a presion constante (CO,). El fungicida utilizado fue el epoxiconazole y piraclostrobina, en la dosis de
0,5 L-ha del producto comercial. El delineamiento experimental fue el de bloques al azar, con cuatro repeticiones, en un esquema de parcelas
subdivididas, donde la parcela fue el horario y las subparcelas las puntas. Fueron colectados 30 foliolos en los tercios superior, medio e inferior
de la planta, para evaluar el nimero de lesiones, uredineas, incidencia y severidad de la enfermedad. En la aplicacion realizada en el horario
de las 14:00h con la punta chorro plano deflector, las plantas presentaron mayor niimero de lesiones y uredineas en el tercio medio, cuando
fue comparada con las puntas chorro plano deflector doble y chorro plano doble. No fueron detectadas diferencias significativas en relacion
a la masa de mil granos y la produccion.

Palabras clave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, control de enfermedades, boquillas de pulverizacion, tecnologia de aplicacion.

ABSTRACT. Nozzles and application schedules effects on soybean rust control (Phakopsora pachyrhizi Sidow) were studied in Maracaju, Mato
Grosso do Sul state, Brazil. Four spraying nozzles were tested; extended range flat spray tips, twin flat spray tips, wide angle flat spray, and
turbo twin flat spray tips. Commercial products with Epoxiconazol and Pyraclostrobin (0,5 L-ha!) were applied at 2:00pm and 5:30pm using
a costal constant-pressure sprayer (CO,). The experimental design was complete randomized, blocks with four replications where plots were
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timing and sub plots were nozzles. Thirty leaflets were arbitrarily collected from top, medium and lower canopy, for assessment of number of
rust pustules, uredinias. Disease incidence and severity were also assessed. Higher incidence of rust was detected in the lower canopy of plots
where fungicides were applied at 2:00pm with twin flat spray tips compared with plants sprayed with extended range flat and wide angle flat
spray tips. Number of lesions and uredinias per leaflet produced by P. pachyrhizi in the mid-canopy were lower when fungicide was applied
with turbo and twin flat spray tips than with applications using wide angle flat spray tip. There was no detectable effect of nozzles or time of

fungicide spray on weight of a thousand grains in relation with yield.

Keywords: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, control of diseases, spread tips and technology of spraying.

INTRODUCAO

A soja é o principal grao produzido no mundo, seu elevado
teor de proteinas (40%) faz dela a principal matéria-prima na
fabricagdo de ragdes para alimentacdo de animais domésticos, e
seu teor de 6leo (19%) disputa com o dendé a posi¢do de maior
produtora de 6leo vegetal. No contexto das grandes culturas
produtoras de graos, a soja foi a que mais cresceu em termos
percentuais nos ultimos 37 anos, tanto no Brasil quanto em nivel
mundial. De 1970 a 2007, o crescimento da produg@o global
foi da ordem de 763% (de 44 para 236 milhdes de toneladas),
enquanto as produgdes de culturas como trigo, arroz, milho,
feijao, cevada e girassol cresceram, no maximo, uma terceira
parte desse montante (Dall’Agnol ef al., 2007).

A ferrugem da soja ¢ causada por duas espécies de fungo
do género Phakopsora: P. meibomiae, causadora da ferrugem
“americana”, que ocorre naturalmente em diversas leguminosas
desde Porto Rico, no Caribe, ao sul do Estado do Parana (Ponta
Grossa) e P. pachyrhizi, causadora da ferrugem “asiatica”,
presente na maioria dos paises que cultivam a soja e, a partir
da safra 2000/01, também no Brasil e no Paraguai. A distingdo
das duas espécies ¢ feita através da morfologia de telidsporos
e da analise do DNA. A ferrugem “americana” foi identificada
no Brasil, em Lavras (MG), em 1979. A ferrugem “asiatica”
foi constatada pela primeira vez, no Continente Americano, no
Paraguai, em 5 de margo ¢ no Estado do Parana, em 26 de maio
de 2001, Atualmente, foi identificada em praticamente todas
as regides produtoras de soja, exceto no Estado de Roraima.
(Embrapa, 2007).

A ferrugem asiatica tem reduzido significativamente a
produgdo de soja em diversas regides produtoras do mundo,
devido a alta viruléncia e a velocidade de distribui¢do do patd-
geno (Balardin ez al., 2005). E uma doenga que, sob condi¢des
climaticas favoraveis, pode causar perda total da produgéo.
Por ser causada por um fungo facilmente disseminado pelo
vento, exige vigilancia, treinamento ¢ capacitagdo continuos
na identificagdo precoce da doencga. O seu controle ndo permi-
te descuidos ou falhas no manejo da cultura e nas estratégias
adotadas (Yorinori, 2007).

Para o controle eficiente da doenga ¢ fundamental que haja
0 maximo de cobertura da folhagem com fungicidas que tenham
maior periodo residual e com prote¢do da planta desde o inicio
da ocorréncia da doenga. A deficiéncia no controle inicial ira
permitir a multiplicagdo do fungo na parte inferior da folhagem,
tornando cada vez mais dificil o acesso do fungicida a essa parte
da planta, a medida que elas crescem (Yorinori, 2007).

Durante a safra 2005/2006, segundo Embrapa (2007), a soja
na entressafra ocasionou a ocorréncia da doenga em estadios ini-
ciais da cultura nos estados de Mato Grosso, Sdo Paulo e Minas

Gerais. Muitos produtores/técnicos ainda tiveram dificuldade
no diagnostico. Como o niimero de aplicagdes aumentou, muitos
usaram meia dose na expectativa de diminuir o custo, o que
ndo ¢é recomendado. Ainda houve aplicagdes tardias e muitas
falhas de controle ocorreram em fungao da inobservancia das
recomendacgdes de tecnologia de aplicagao.

Os erros costumam ser freqlientes e significativos nas
pulverizacdes, ¢ ocorrem basicamente por ndo se considerar
as interagdes entre fatores como o alvo a ser atingido, as ca-
racteristicas do produto fitossanitario utilizado, a maquina, o
momento da aplicacdo e as condi¢cdes ambientais. A avaliagdo de
forma isolada e/ou desconsideragdo desses fatores no processo
¢ bastante comum, podendo levar ao insucesso da operagdo,
nao havendo tecnologia que resolva o problema ou os prejuizos
a ele associados (Ramos, 2005).

Na adequada regulagem de pulverizadores, uma das
operacdes mais criticas ¢ a selecdo da ponta de pulverizagéo.
Embora sejam partes pequenas e de baixo custo em relagdo ao
pulverizador, sdo pe¢as muito importantes no que se refere a
qualidade da aplicagdo e sua correta selegdo ¢ fator primordial
a eficacia da operagdo de controle (Ramos, 2005).

A grande variedade de pontas de pulveriza¢do no mercado
permite a aplicag@o dos mais variados volumes de pulverizacao
e padroes de gotas, porém a escolha correta é responsavel pelo
sucesso da aplicagdo. Pontas que produzam gotas mais finas
ou leves sdo recomendadas para alvos ou superficies verticais
ou estreitas. Gotas finas penetram melhor dentro da cultura,
sdo, entretanto, mais sujeitas a deriva e perdas por evaporagao
(Santos, 2005).

Para conseguir um controle quimico eficaz da ferrugem
asidtica ¢ necessario adequar o tamanho de gotas a serem pro-
duzidas. O objetivo é proporcionar uma densidade satisfatoria
de gotas depositadas sobre o alvo, que geralmente esta entre 40
a 70 gotas por centimetro quadrado (Lobo Junior, 2006).

Outro ponto fundamental na eficiéncia dos fungicidas ¢ o
horario de aplicagdo. Bonini (2003) em seu trabalho com hora-
rios de aplicagdo em Santa Maria-RS, observou que aplica¢des
de fungicidas realizadas pela manha sdo mais eficientes do que
aquelas realizadas a tarde (18:00h), sendo ambas superiores a
aplicagao realizada nos horarios mais quentes do dia, demons-
trando a importancia de se considerar o horario de aplicagao.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de pontas e ho-
rarios de aplicagdo no controle da ferrugem asiatica da soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fundagdo MS (Latitude
21°36°52”’S, Longitude 55°10°06”°W ¢ 384 m de altitude), no
municipio de Maracaju, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.
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A semeadura foi feita com a cultivar BRS-245 RR, com
12 plantas m" e espagamento entre fileiras de 0,45 m, no dia
05/12/2006, A adubagcio foi feita durante a semeadura na linha do
plantio, sendo utilizado 390 kg-ha™! da férmula 00-20-20. O contro-
le de pragas foi feito com Endossulfan (0,5 L ha!), Difltubenzuron
(0,06 L-ha'!), Metomil (0,6 L ha') e Metamidofos (0,8 L-ha!).

Foram avaliadas quatro diferentes pontas de pulverizagao:
jato plano de uso ampliado, jato plano duplo, jato plano defletor
e jato plano defletor duplo, indicadas para as aplicacdes de
fungicidas, e que de acordo com o fabricante, proporcionam
aplicagdes uniformes quando os jatos de pulverizagdo se so-
brepdem, com angulo de 110°.

As aplicagdes foram realizadas em dois horarios (14:00
e 17:30h) com equipamento de pulverizacdo costal a pressdo
constante (CO,), dotado de uma barra porta-bicos de 2 m, com
pressdo na barra regulada a 350 kPa, e volume do tanque de
200 L. O fungicida utilizado teve como ingrediente ativo Epo-
xiconazole (133 g L) e Pyraclostrobin (50 g-L'), na dose de
0,5 L-ha'do produto comercial com volume de 200 L ha™'.

O monitoramento para detecgdo da doenga foi realizado se-
manalmente através de coletas na bordadura dos experimentos,
com 250 trifolios do terco inferior da cultura. O primeiro foco
da ferrugem no experimento foi detectado no dia 15/01/2007,

Foram avaliados incidéncia de ferrugem (porcentagem
de foliolos com presenca de ferrugem), nimero de lesdes por

RESULTADOS E DISCUSSAO

foliolo, nimero de urédias por foliolo e severidade da doenga
(porcentagem de area foliar com sintomas da doenga) em cada
ter¢o da planta, para isso, foi utilizada a escala proposta por
Canteri & Godoy (2003).

Trés avaliacdes foram realizadas (31/01/2007, 23/02/2007
e 16/03/2007), onde dez foliolos foram coletados nos tergos
superior, médio e inferior das plantas de soja, em cada unidade
experimental.

A colheita foi realizada manualmente no dia 23/03, de
todas as plantas presentes em uma area util de 4,8 m? foram
arrancadas, e seus graos obtidos utilizando-se uma trilhadora
estacionaria. Apos a trilha, os graos foram acondicionados em
sacos de papel, sendo devidamente identificados e armazenados
para posterior limpeza manual e determinagdo da umidade. As
amostras foram pesadas ¢ o valor convertido para 13% de umi-
dade, e estes resultados foram expressos em kg-ha'l. A massa
de mil gréos foi obtida a partir de uma amostra aleatdria dos
graos de cada unidade experimental.

Os testes foram conduzidos no delineamento de blocos ao
acaso, com quatro repetigdes, em esquema parcelas subdivi-
didas, sendo horarios as parcelas e as subparcelas pontas de
pulverizacdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 10% de probabi-
lidade. As analises foram efetuadas utilizando do software
SAEG, versao 9.1.

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados de temperatura e umidade relativa do ar, obtidos utilizando-se um termohigrometro,
no momento das aplicagdes. A ferrugem foi detectada pela primeira vez no experimento no dia 09/01.

TABELA 1. Dados meteoroldgicos observados durante as aplicagdes em Maracaju, MS, Brasil,
para os respectivos horarios de aplicacdo e dias apos a emergéncia, 2007

Data Dias apés a Horario Temperatura Umidade relativa
da aplicacio emergéncia (h:min) (°C) (%)
19/01 45 14:00 40,8 41
17:30 30,2 78
10/02 67 14:00 37,3 73
17:30 27,0 91
02/03 87 14:00 22,6 85
19/03 104 14:00 30,8 46
17:30 23,5 63

Os dados de incidéncia de ferrugem asiatica da soja estdo apresentados na Tabela 2, onde estdo as médias de incidéncia obser-
vadas na primeira avaliagdo. Plantas que receberam aplicagao de calda fungicida por meio da ponta jato plano duplo tiveram uma
maior incidéncia de ferrugem no tergo inferior quando comparada as pontas jato plano de uso ampliado e jato plano defletor.

TABELA 2. Incidéncia de ferrugem e antracnose em folhas coletadas nos terg¢os superior, médio e inferior,
1° avaliacdo, 2007, Maracaju, MS, Brasil

L Incidéncia de Ferrugem
Ponta de pulverizacio - — -
Inferior Médio Superior
TTJ) 0,83 ab 0,42 a 0,00 a
XR? 0,42 b 0,00 a 0,00 a
TT? 0,00 b 0,00 a 0,00 a
TJ* 2,50 0,42 a 0,00 a

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Onde: (') Jato plano defletor duplo, (?) Jato plano de uso ampliado, (%)

Jato plano defletor, (*) Jato plano duplo.
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As condigdes climaticas foram desfavoraveis (temperatura
acima de 30°C nos dois horarios e umidade relativa foi abaixo
de 55% no horario das 14:00h) durante a aplicagdo realizada
no dia 19/01. Nestas condigdes, pontas que produzem gotas
menores, como a jato plano duplo, sdo menos indicadas, pois
gotas mais leves sdo mais facilmente perdidas por deriva e mais
sujeitas a perdas por evaporacao.

As médias de numero de lesdes, nimero de urédias e se-
veridade da ferrugem na segunda avaliagdo estdo na Tabela 3.

Nao houve diferengas significativas no tergo inferior. O nimero
de urédias no ter¢o médio foi menor quando a aplicac¢ao foi
realizada com a ponta jato plano duplo, diferindo-se da ponta
jato plano de uso ampliado. A ponta jato plano duplo também
apresentou um menor nimero de lesdes no ter¢o médio, dife-
rindo-se da ponta jato plano defletor. As condigdes climaticas
durante a realizagdo da segunda aplica¢do foram favoraveis,
com umidade relativa superior a 55% nos dois horarios de
aplicagdo.

TABELA 3. Numero de urédias, lesdes, severidade nos ter¢cos médios e inferiores, 2* avaliacao, 2007, Maracaju, MS, Brasil

Ponta Numero de Urédias Numero de Lesoes Severidade
Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio
TTI 4,82 a 1,21 ab 3,39 a 0,59 ab 0,22 a 0,00 a
XR? 1,53 a 2,61 a 0,93 a 1,20 ab 0,09 a 0,00 a
TT3 4,03 a 2,11 ab 2,58 a 1,35 a 0,15 a 0,00 a
TJ* 2,11 a 0,75 b 1,34 a 0,29 b 0,10 a 0,00 a

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas néo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 10% de probabilidade. Onde: (*) Jato plano defletor duplo, (?) Jato plano de uso ampliado,

(%) Jato plano defletor, (*) Jato plano duplo.

No trabalho realizado por Madalosso (2007), nas aplica¢des
realizadas com as pontas de jato duplo leque e cone houve redu-
¢do da severidade da ferrugem asiatica da soja, diferenciando-se
das pontas Turbo TeeJet® Duo (jato plano de uso ampliado—+jato
plano defletor) e por fim a ponta de leque plano (jato plano de
uso ampliado 110-01).

Nas Tabelas 4 ¢ 5, respectivamente, apresentam-se as mé-
dias dos numeros de lesdes e urédias obtidos da 2* avalia¢ao
na parte média do dossel da cultura. Houve interacdo entre
pontas e horarios de aplicagdo, indicando a dependéncia entre
esses dois fatores. No horario das 14:00, aplicagdo realizada
com as pontas jato plano defletor duplo e jato plano duplo
apresentaram menor numero de lesdes e urédias em relagdo a
ponta TT. A ponta de pulverizacgdo de jato plano duplo produz
gotas de tamanho menor, quando comparado a uma ponta jato
plano de uso ampliado de vazdo equivalente. A eficiéncia dessa
ponta tem sido relacionada a condi¢des climaticas na hora da
aplicagdo excepcionais (Bonini, 2003).

Meneghetti (2006) trabalhando com diferentes horarios
de aplicacdo de fungicidas em trigo observou que as maiores
severidades de doenca ocorreram nas plantas onde foi realizada
a pulverizac¢ao nos horarios mais quentes do dia, devido tam-
bém a mais rapida evaporacdo do produto, comprometendo a
eficiéncia do controle.

A ponta jato plano defletor apresentou diferenca signifi-
cativa entre horarios, mostrando que a aplicagdo foi feita no
primeiro horario foi menos eficiente no controle da doenga,
apresentando maior nimero de lesdes e urédias. No trabalho
realizado por Bonini (2003) o horario de aplicagdo demonstrou
ser um componente de grande importancia. As aplicagdes re-
alizadas as 12:00h foram expostas a condi¢des climaticas que
favoreceram a ocorréncia de perdas por deriva e evaporacio
das gotas pulverizadas. Nessa condi¢do a cobertura propor-
cionada no alvo de aplicagdo foi inferior as demais condigdes,
acarretando em menor eficacia.

TABELA 4. Numero de lesdes no ter¢o médio em fungdo das pontas e horarios de aplicacdo, 2* avaliagao, 2007, Maracaju, MS, Brasil

Ponta de Pulverizacao

Horario de Aplicagéo | jato plano defletor jato plano de uso jato plano de uso .
. . jato plano duplo
duplo ampliado ampliado
14:00 045Ba 1,45ABa 230Aa 0,23Ba
17:30 0,72A a 095Aa 0,40A b 035Aa

Médias seguidas por letras iguais, maitisculas na linha e minusculas na coluna, néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 10% de probabilidade. Onde: ' Jato plano defletor duplo, 2

Jato plano de uso ampliado, * Jato plano defletor, * Jato plano duplo.

TABELA 5. Numero de urédias no ter¢co médio em fungdo das pontas e horarios de aplicagdo, 2° avaliagdo, 2007, Maracaju, MS, Brasil

Ponta de Pulverizacao
Horirio de Aplicacdo |  jato plano defletor jato plano de uso jato plano .
duplo ampliado defletor jato plano duplo
14:00 025Ba 0,45 AB a 0,58Aa 0,17Ba
17:30 031Aa 0,45Aa 021 Ab 0,26 Aa

Médias seguidas por letras iguais, maitisculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 10% de probabilidade
Onde: ' Jato plano defletor duplo, 2 Jato plano de uso ampliado, * Jato plano defletor, * Jato plano duplo.
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O namero de urédias, lesdes e severidade nos tercos mé-  fungdo das condigdes climaticas durante as aplicagdes terem
dios e inferiores, obtidos na terceira avaliacdo sdo mostrados sido favoraveis.
na Tabela 6, Nota-se que ndo houve diferenga entre pontas e Cunha et al. (2006) ndo obtiveram diferenga significativa no
horarios de aplicagao. rendimento dos graos entre as parcelas tratadas com fungicidas

O efeito das pontas em relagdo ao peso de mil grdos e  por diferentes pontas de pulverizagdo, atribuindo ao fato de que,
producdo (kg-ha!) no experimento de Maracaju é mostradona ~ mesmo sendo significativas as diferengas entre a deposigdo da
Tabela 7, Nao foram observadas diferengas significativas. De  calda fungicida proporcionada pelas diferentes pontas, elas
forma semelhante Silva et al. (2005), em seu trabalho realiza-  foram insuficientes para afetar a produtividade das plantas.
do com tecnologia de aplicagdo de fungicidas no controle da McMullen (1998) relata que a aplicagdo de fungicida com
ferrugem asiatica da soja, também ndo encontraram diferengas  diferentes bicos hidraulicos pode proporcionar diferentes niveis
no rendimento de grios entre as parcelas tratadas, relatando  de controle das doengas, mas geralmente niao sdo observadas
ndo ter havido diferengas significativas entre as pontas em diferencas estatisticas.

TABELA 6. Numero de urédias, lesdes, severidade nos ter¢os médios e inferiores, 3* avaliagao, 2007, Maracaju, MS, Brasil

Numero de Urédias Numero de Lesoes Severidade
Ponta Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio
TTJ! 24,28 a 6,19 a 13,30 a 3,58 a 0,62 a 0,09 a
XR? 18,04 a 6,50 a 10,29 a 4,06 a 0,54 a 0,11 a
TT? 40,20 a 5,90 a 27,37 a 2,89 a 1,22 a 0,06 a
TJ* 19,25 a 2,31 a 14,68 a 1,35 a 0,65 a 0,07 a
Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao se diferem entre si, pelo teste tukey 10% de probabilidade
Onde: ! Jato plano defletor duplo, 2 Jato plano de uso ampliado, * Jato plano defletor, * Jato plano duplo.
TABELA 7. Massa de mil graos e produgdo (kg ha'), 2007, Maracaju, MS, Brasil
Ponta Massa de mil graos Producio
TTJ 133,66 a 3 828,43 a
XR? 133,05 a 3 580,88 a
TT? 135,09 a 377275 a
TJ* 136,43 a 3 750,87 a
Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao se diferem entre si, pelo teste tukey 10% de probabilidade
Onde: ! Jato plano defletor duplo, 2 Jato plano de uso ampliado, * Jato plano defletor, * Jato plano duplo.
CONCLUSOES e Nao houve diferengas na produtividade e massa de mil graos

L . . . quando o controle foi realizado com as quatro pontas.
e Aplicagdes realizadas utilizando a ponta jato plano duplo

proporcionaram menor nimero de urédias no tergo inferior
da cultura, quando comparou-se a ponta jato plano de uso AGRADECIMENTOS

ampliad?. . i . A CAPES, pela bolsa de estudo concedida. Ao CNPq, pela
* Aplicagdes realizadas as 14:00h com as pontas jato plano du-  pojsa de pesquisa concedida. A Spraying Systems Co., pelo
plo e jato plano defletor duplo resultaram em menor nimero 1 aterial cedido.

de lesdes e urédias no tergo médio da cultura, comparadas
a ponta jato plano defletor.
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