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CAMARGO Lenio Cesar Moraes de. Tecnologia de APLICACAO NO CONTROLE de
insetos praga e ferrugem asiatica na cultura da soja. 2018. 112 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

O controle de lepidépteros-pragas e da ferrugem asiatica da soja estdo entre os principais
problemas responsaveis por causar grandes prejuizos a essa cultura. Os inseticidas e
fungicidas especificos para o controle, que outrora proporcionaram alta performance, hoje tém
apresentado menor eficiéncia no manejo dessas pragas e patdgenos. Diante desse cenario, a
tecnologia de aplicacdo assume um papel preponderante no controle fitossanitario. Desse
modo, o0 objetivo do trabalho foi testar diferentes taxas e velocidades de aplicacdo para o
controle de lepiddpteros-praga (Helicoverpa armigera, Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis
includens) e da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) na cultura da soja e correlacionar a
distribuicdo dos produtos com pardmetros de eficacia. As aplicagdes foram realizadas em
condicdes de campo e avaliados através de papéis hidrossensiveis presos a suportes de PVC
junto ao dossel da soja. Os dados de porcentagem de cobertura dos papéis foram obtidos pela
digitalizacdo de cada cartdo de papel hidrossensivel em um scanner de mesa, com 300dpi de
resolucdo, sendo as imagens processadas através do programa Conta-Gotas®. Os parametros
de eficacia foram obtidos a partir de bioensaios. Para o estudo dos lepiddpteros-praga foram
realizadas avaliagcdes de mortalidade e injdrias causada nas folhas. Para a ferrugem asiatica da
soja quantificou-se a severidade da doenga nas folhas. Todos os dados foram inicialmente
submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade, para verificar se atendiam aos
pressupostos da estatistica paramétrica. A partir disso, realizou-se a andlise de variancia
(ANOVA) pelo teste de Tukey para os dados paramétricos e o teste LSD para 0s néo
paramétricos. A diferenca foi considerada significativa quando p<0,05. Através dos resultados
pode-se concluir que durante a fase vegetativa da soja, o volume de 112 L.ha™ foi o mais
adequado para o controle de lepiddpteros, enquanto no periodo reprodutivo recomenda-se a
taxa de aplicacdo de 224L.ha™’. Levando-se em consideracéo severidade da ferrugem asiatica
da soja e danos ocasionados por lepiddpteros-praga, 0 aumento na taxa de aplicacdo de 108 a
110 para 199 a 216 L ha™, bem como reducdo na velocidade de aplicacdo de 16 km h™ para 5
km h™, resultaram em melhor penetragdo no dossel intermediério e baixeiro da soja. A maior
cobertura foliar pelos fungicida e inseticidas aplicados foram observadas no terco superior do
dossel, independente da taxa e velocidade de aplicacéo, refletindo em menores severidades da
doenca e injdrias das pragas. Para os tercos médio e inferior a associa¢do da menor velocidade
(5km h™') e maior taxa de aplicagdo (199 L.ha™) apresentaram a melhor performance.

Palavras-chaves: Tecnologia de aplicagdo. Lagartas da soja. Phakopsora pachyrhizi.
Controle quimico.



CAMARGO Lenio Cesar Moraes de. Application Technology in the Control of insects pest
and Asian soybean rust in soybean crop. 2018. 112 p. Thesis (Doctoral Degree in
Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The control of lepidopteran pests and the Asian soybean rust are among the main problems
responsible for causing great damage to this crop. The insecticides and fungicides specific to
the control that once provided high performance, today have presented less efficiency in the
management of these pests and pathogens. In this scenario, the application technology
assumes a preponderant role in phytosanitary control. The objective of the present work was
to test different rates and speeds of application for the control of Pest Control (Helicoverpa
armigera, Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis includens) and Asian soybean rust
(Phakopsora pachyrhizi) in the soybean crop and to correlate the distribution of products with
parameters of effectiveness. The applications were performed under field conditions and
evaluated through hydrosensitive papers attached to PVC supports next to the soybean
canopy. Percentage coverage data of the papers were obtained by digitizing each water-
sensitive paperboard in a 300dpi flatbed scanner, the images being processed through the
Conta-Drops® software. The efficacy parameters were obtained from bioassays. For the
study of the lepidopteran pest were carried out evaluations of mortality and damages caused
in the leaves. For Asian soybean rust the severity of disease in the leaves was quantified. All
data were initially submitted to normality and homogeneity tests, to verify if they met the
assumptions of parametric statistics. From this, the analysis of variance (ANOVA) was
performed by the Tukey test for the parametric data and the LSD test for the non-parametric
ones. The difference was considered significant when p<0.05. It can be concluded from the
results that during the vegetative stage of soybean, the volume of 112 L.ha™ was the most
adequate, while in the reproductive period the application rate of 224L.ha™ is recommended.
For the severity of asian soybean rust and damage caused by lepidopteran pests, the increase
in application rate from 108 to 110 to 199 to 216 L ha™, and the reduction of the application
speed of 16 km h™! to 5 km h™, resulted in better penetration in the middle and lower canopy
of soybean. The highest leaf cover by the fungicide and inseticides were observed in the upper
part of the canopy, independent of the rate and speed of application, reflecting lower disease
severity and pest damage. For the middle and lower parts, the association of the lowest
velocity (5km h™) and the highest application rate (199 L.ha™) presented the best
performance.

Keywords: Application technology. Soybean caterpillars. Phakopsora pachyrhizi. Chemical
control.
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1 INTRODUCAO

O grande incremento na producdo mundial de soja é devido ao expressivo
aumento da oferta de tecnologias de producdo, que permitiram ampliar significativamente a
area cultivada e a produtividade dessa oleaginosa. Entretanto, ha ainda véarios fatores que
limitam a producédo e a produtividade desta cultura no mundo Dentre esses pode-se destacar
as adversidades climaticas, a ocorréncia de varios insetos nocivos, plantas daninhas e doencas.

O uso de agrotdxicos é uma das praticas mais utilizadas nos ambientes
agricolas para o controle de pragas e patdgenos, pois reduzem a ocorréncia de dano
econémico e representam uma das ferramentas do Manejo Integrado de Pragas. Apesar da
reducdo significativa dos precos da maioria dos agrotoxicos, o custo do controle tem
aumentado, devido ao crescente numero de aplicagdes.

Para a obtencdo de sucesso em uma aplicacdo € necessario que ocorra a
deposicéo das gotas da calda sobre o alvo desejado. Na pratica, o usuario utiliza um mesmo
volume e velocidade para uma grande variedade de pragas e doencas, e ainda para 0s varios
estadios de crescimento da cultura. Atualmente a diminuic¢do no custo da aplicacdo e aumento
da capacidade operacional dos equipamentos, tém direcionado os rumos que determinam as
estratégias na tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos. A tendéncia de reducdo do volume de
calda, e ainda aumento na velocidade dos pulverizadores, pdem em risco quantitativa e
qualificativamente a deposicao das gotas.

Como a agua e o veiculo de transporte que leva o produto fitossanitario ao
alvo, tornam-se necessarios estudos para determinar a quantidade minima que néo afetaria a
qualidade da pulverizagdo e ndo comprometeria a eficiéncia dos tratamentos. O controle de
lepiddpteros-pragas e da ferrugem asidtica da soja estdo entre os principais problemas
responsaveis por causar grandes prejuizos a essa cultura. Os inseticidas e fungicidas
especificos para o controle de pragas e doencas necessitam de distribuicdo uniforme por todo
dossel das plantas para proporcionarem eficacia em sua performance. Diante desse cenario, a
tecnologia de aplicacdo assume um papel preponderante no controle fitossanitario.

Dentre as pragas desfolhadoras destacam-se as espécies da familia
Noctuidae: Helicoverpa armigera, Chysodeixis includens e Anticarsia gemmatalis. Quando
ndo manejadas adequadamente, esses lepiddpteros-praga podem ser responsaveis pelo
desfolhamento total das plantas, reduzindo a produtividade de gréos.
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A ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi) é o principal problema
para a cultura. Na auséncia de cultivares resistentes a doenca, atualmente, a principal forma de

controle da ferrugem asiatica € a aplicacdo de fungicidas.

No cenéario atual, devido ao custo ambiental, energético, econdmico e
operacional ligado ao seu uso, as aplicacdes na forma liquida tendem a utilizar cada vez
menos volume de &gua por area nas aplicagdes. Desse modo, em razdo dos escassos estudos
que correlacionam a eficacia de controle em funcdo das taxas e velocidades de aplicacdo de
agrotoxicos na cultura da soja, o presente trabalho objetiva investigar as injurias foliares
ocasionadas por lepidopteros-praga e a severidade da ferrugem asiatica da soja submetidas a

diferentes formas de aplicacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 TECNOLOGIA DE APLICACAO

Conjuntamente com as primeiras descobertas das atividades fitossanitérias
dos produtos quimicos, houve o desenvolvimento dos equipamentos de aplicacdo, em razdo
do interesse dos agricultores em maximizar a operacionalidade das aplicacdes e da revolucéo
industrial em que se encontrava 0 mundo na época (CHAIM et al., 1999). Todavia, o principio
relativo & aplicacdo preconizado naquele periodo ndo difere do conceito da tecnologia de
aplicacdo de produtos fitossanitarios existente nos dias atuais, com excecdo da parte
relacionada ao meio ambiente, que ¢ “o emprego de todos os conhecimentos técnico-
cientificos que proporcionem a melhor colocagdo do produto biologicamente ativo no alvo, na
quantidade necessaria, de forma econdmica e com minimo de contaminacdo ambiental
(MATUO et al., 2006)”.

A taxa de aplicacdo refere-se ao volume de calda aplicado por area. Devido
a quantidade de calda pulverizada na agricultura, convencionou-se utilizar este indice na
forma de litros por hectare (L ha™). As taxas de aplicacio s&o variaveis dependendo da cultura
e do agente nocivo que se deseja controlar, variando desde 5 a mais de 1000 L ha™. Mathews

(1979) classifica as taxas e aplicagédo em diferentes categorias (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo, em categorias, das taxas de aplicacdo (L ha™) em funcéo do tipo de
cultura (Mathews, 1979).

Categoria Culturas anuais Culturas perenes
Alto > 600 > 1000
Médio 200 - 600 500 - 1000
Baixo 50 - 200 200 — 500
Muito baixo 5-50 50— 200
Ultra baixo <5 <50

Quanto maior a taxa de aplicacdo, maior é a tendéncia de penetracdo das
gotas no dossel das culturas e aumento no percentual de cobertura sobre o alvo aplicado. Este
fato baseia-se simplesmente no maior ndimero de gotas geradas por area e pode ser
evidenciado matematicamente pela equacdo de Courshee, que estabelece a cobertura teodrica
de uma pulverizagdo (MATUO et al., 2006):
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V.R.K?
A.D

C =15.
Em que: C = Porcentagem de cobertura; V = taxa de aplicagdo (L hal); R = taxa de
recuperacao (porcentagem do volume aplicado captado pelo alvo); K = fator de espalhamento

de gotas; A = superficie vegetal existente na area; D = didmetro de gotas.

O maior percentual de cobertura é parametro positivo da eficiéncia da
aplicacdo. Maiores percentuais promovem, por exemplo, melhores niveis de controle por
fungicidas de contato e maior absorcdo de fungicidas sisttmicos (AZEVEDO, 2007,
FORSTER et al., 2004). Este mesmo raciocinio vale para o uso de herbicidas e inseticidas, em
que o uso de produtos de contato requerem maior nimero de gotas pulverizadas, com o intuito
de promoverem maiores niveis de cobertura sobre o alvo, enquanto que os produtos
sistémicos necessitam de menor numero de gotas, uma vez que sdo translocados no interior
das plantas.

Contudo, aumentar a taxa de aplicacdo sem critério algum, objetivando
meramente 0 aumento na porcentagem de cobertura, encontra alguns obstaculos relevantes:
escorrimento das gotas da superficie vegetal para o solo e aumento no consumo de agua, custo
de aplicacéo e tempo dispensado no processo de aplicacdo, o que explica a tendéncia atual de
se reduzir as taxas de aplicacdo. (MARTIN, SORIANO e PIEDRA., 2000).

Balan, Abi Saab e Silva (2004), avaliando a variagdo da deposi¢édo da calda
de pulverizagdo para trés pontas de pulverizagdo distintas, em diferentes horarios do dia e na
auséncia de vento, observaram variagdo na deposi¢cdo da ordem de 100% entre os horarios de
maior depdsito (0 as 6 hs) e menor deposito (15 as 18 hs), quando se pulverizou com uma
ponta de pulverizacdo do tipo cone que proporcionava gotas classificadas como finas. A
mesma amplitude de variagdo ndo ocorreu quando se pulverizou com maiores tamanhos de
gota. Os autores reforcam a idéia da escolha correta da ponta de pulverizacdo para diferentes
condigdes meteorologicas, como temperatura e umidade relativa do ar.

Bauer e Raetano (2000), comparando os niveis de deposicdo de dois
equipamentos de pulverizacdo de barra na cultura da soja, com e sem assisténcia de ar, ndo
verificaram diferengas nos niveis de depdsito entre 0s equipamentos na parte superior das
plantas de soja. Houve apenas diferenca nos tercos médio e inferior das plantas, com

vantagem para o equipamento com assisténcia de ar. Os autores relatam ainda que a exoderiva
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foi consideravelmente maior para 0 equipamento sem assisténcia de ar, ndo apresentando
diferencas entre os equipamentos para endoderiva — dep0sitos nas entre-linhas.

Resultados de Forcelini et al. (2008), Oliveira et al. (2007) e Oliveira (2011)
mencionam os efeitos da concentracdo de fungicida na calda de pulverizagdo, por meio da
relacdo de diferentes doses e taxas de aplicacdo, no controle da ferrugem asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhizi), ferrugem da aveia (Puccinia coronata f. sp. avenae), ferrugem da
folha (Puccinia triticina) e mancha amarela (Pyrenophora tritici-repentis) do trigo,
respectivamente. Os autores encontraram melhores niveis de controle com o uso de maiores

taxas de aplicacdo, ndo havendo efeito da concentragéo dos produtos.

2.1.1 PARAMETROS AVALIADOS EM TECNOLOGIA DE APLICACAO

Diversos sdo os parametros avaliados em estudos relacionados a tecnologia
de aplicacdo de produtos fitossanitarios. Eles podem ser divididos em parametros inerentes a
eficiéncia da aplicacdo (cobertura, deposicdo, penetracdo, absorcdo) e eficacia da aplicacédo
(nivel de controle de um determinado agente nocivo). Como o objetivo das aplicacbes é
controlar as plantas daninhas, pragas e doencas, existe a tendéncia natural de testar a eficacia
destes produtos diretamente em experimentos de campo. Mas como estes experimentos sdo
demorados e sofrem influéncia da interface hospedeiro, agente nocivo e ambiente em que
estdo inseridos, podem apresentar resultados incongruentes devido a gama dos fatores
envolvidos (ABI SAAB, 2000).

O parametro denominado cobertura refere-se a distribuicdo das gotas sobre
o0 alvo da aplicagdo. Ela é uma avaliacdo qualitativa que expressa a porcentagem de cobertura
das gotas pulverizadas sobre a superficie analisada. Este parametro sofre influéncia da taxa de
aplicacdo, tamanho da gota pulverizada, fator de espalhamento das gotas pulverizadas e
superficie analisada (MATUO et al., 2006).

A medicgéo da porcentagem de cobertura da pulverizagdo pode ser realizada
nas plantas alvo (alvos naturais) ou em alvos simulados (alvos artificiais) (FOX et al., 2001).
Para alvos naturais, o uso de tracantes fluorescentes na calda de pulverizacdo € um método
bastante utilizado (PALLADINI, RAETANO e VELINI, 2005; ABI SAAB, 1996 e 2000). O
uso de tracantes fluorescentes é simples, porém pode sofrer degradacdo pela radiacdo solar
(SALYANI e FOX, 1999).

Ja os alvos artificiais sdo os mais utilizados, devido sua maior praticidade de

manuseio. Eles podem ser dispostos sobre a superficie foliar ou em suporte especifico no
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interior da cultura. Os alvos artificiais podem ser feitos a partir de papel cartolina (BALAN et
al., 2005) ou papel tipo kromekote (PESSOA e CHAIM, 1999), necessitando, contudo de um
corante na calda de pulverizacdo para a marcacgédo das gotas sobre o papel. Os cartdes de papel
hidrossensivel sdo os mais utilizados, por ndo precisarem de corante na calda de pulverizagdo
e apresentarem softwares especificos para avaliacdo (SALYANI e FOX, 1994). Os papéis
hidrossensiveis sdo papéis semi-rigidos, com uma camada composta de azul de bromofenol,
refletindo a cor amarela, que se torna azul ao contato com a agua, devido a mudanca de pH de
2.8 para 4.6 (TURNER; HUNTINGTON, 1970).

O pardmetro denominado deposicdo € um pardmetro quantitativo que
determina a quantidade depositada da calda de pulverizacao sobre o alvo. Embora o aumento
na quantidade de calda depositada proporcione aumento na porcentagem de cobertura, estes
dois pardmetros ndo tém relacdo direta, pois uma determinada cobertura ndo reflete
necessariamente em maiores niveis de deposic&o, e vice versa.

Da mesma forma que para a porcentagem de cobertura, 0s niveis de
deposicdo podem ser estudados tanto em alvos naturais como em alvos artificiais. A
determinacdo da quantidade de calda depositada pode ser mensurada por diversos técnicas
analiticas de determinacdo de compostos, a partir da “lavagem” dos alvos com agua destilada.
Os métodos de determinacdo podem ser espectrofotometria (CUNHA et al., 2005),
cromatografia (ABI SAAB, 2000), condutividade elétrica (ABI SAAB, 2000; BALAN et al.,
2008), etc.

Outro parametro estudado em experimentacdes de tecnologia de aplicacédo é
a penetracdo das gotas. Este parametro € avaliado pela distribuicdo da porcentagem de
cobertura ou niveis de depositos da calda de pulverizagdo em diferentes locais do dossel das
plantas. E de grande importancia, por exemplo, em experimentacdes inerentes a aplicagdes de
fungicidas e inseticidas, uma vez que cada doenca ou praga pode situar em locais especificos
das culturas, como por exemplo, folhas baixeiras e/ou internas do dossel, ou também
diferentes faces foliares (abaxial ou adaxial).

A maior parte dos estudos relativos a absorcdo dos produtos fitossanitarios
sistémicos em cultivos esta relacionada aos herbicidas, com a finalidade principal de entender
quais sdo os fatores que influenciam na seletividade dos produtos (CARDINALLI et al., 2010;
PETTER et al., 2007; WEICHEL e NAUEN, 2003; LICHTNER, 1983). No entanto, estudos
inerentes a absor¢do de inseticidas (BYRNE, MORSE e KRIEGER, 2009; BUCHHOLZ,
NAUEN, 2001) e fungicidas (BARTLETT, et al., 2002; EASTON, 1985) sdo também

realizados para melhor entendimento da acdo dos produtos no controle.
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Existem ainda estudos que ndo determinam a quantidade de produto
absorvido, especialmente com fungicidas, mas sim fazem uma estimativa da absor¢édo
indiretamente por meio do efeito residual de controle (LENZ et al., 2011; EASTON, 1985).
Fazem-se aplicacOes de fungicidas nas plantas preventivamente e posteriormente inoculam as
mesmas plantas com os patégenos a serem estudados. A partir da comparacdo com plantas
que ndo receberem aplicacBes estima-se que os produtos foram absorvidos e infere-se as
conclusdes pertinentes ao objetivo do trabalho. Este tipo de experimento, por exemplo, foi
realizado por Lenz et al. (2011) para a ferrugem asiatica da soja (agente causal Phakopsora
pachyrhizi), que observaram que gotas de menor tamanho proporcionam maior velocidade de

absorcdo de fungicidas e que trifélios mais novos absorvem os fungicidas mais rapidamente.

2.1.2 VELOCIDADE DO VENTO E DERIVA

Os agrotéxicos podem ser aplicados nas lavouras por meio de
pulverizadores terrestres, aeronaves agricolas, ou ainda por meio da &gua de irrigacdo. Essas
trés formas de aplicacdo podem representar risco ao ambiente quando mal manejadas. A
deriva dos agrotoxicos é considerada um dos maiores problemas da agricultura tradicional.
Eliminar completamente o problema é praticamente impossivel, no entanto, ele pode ser
minimizado empregando-se equipamentos corretos, com tecnologia adequada (HEWITT,
2000). A forma de pulverizacédo do jato e 0 vento sdo os fatores que mais influenciam esse
processo. Quando a calda é lancada no ar sob a forma de gotas, com determinada velocidade
inicial, sua trajetoria inevitavelmente serd influenciada pelas condi¢bes ambientais
(MOKEBA et al., 1997). A movimentacdo dependera das forcas de arraste que atuardo na
aceleracdo ou desaceleracdo das gotas. Assim que € liberada, a gota € acelerada pela forca de
gravidade até que esta seja, entdo, contrabalanceada pelas forcas aerodindmicas de arraste,
fazendo com que a queda ocorra a uma velocidade constante, chamada terminal. Essa
velocidade terminal depende fundamentalmente do didmetro e densidade da gota e da
viscosidade e densidade do ar, e determinara o tempo em que a gota estara sujeita as forcas
horizontais e de evaporacdao (MATTHEWS, 2000).

Quanto maior a velocidade de vento, maior distancia para fora do alvo que
uma gota de um determinado tamanho seré levada. Quanto maior a gota, menos afetada pelo
vento serd e mais rapido caird. Porém, ventos fortes podem desviar gotas maiores para fora do
alvo. (OZKAN, 2005).
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Vaérios autores consideram que gotas de 100 um ou menores sao facilmente
carregadas pelo vento e se evaporam muito rapidamente, sofrendo mais intensamente a acéo
dos fendmenos climaticos. Pesquisadores que trabalham com aplicacGes aérea consideram um
limite mais rigido de 150 pm, devido a maior distancia existente entre a maquinae o alvo e a
prépria turbuléncia gerada pela aeronave em voo. Entretanto, é importante reconhecer que a
deriva ndo comeca ou para nesses limites de 100 pum ou 150 um. O potencial de deriva
aumenta gradativamente a medida que as gotas sejam menores que esses diametros e,
continuadamente, decresce @ medida que elas sdo maiores.

Direcdo do vento é tdo importante quanto a velocidade na reducdo do dano
causado pela deriva. A presenca de vegetacao sensivel ou comunidades proximas ao local de
pulverizacdo, particularmente na direcdo do vento, € um das primeiras coisas que deveriam
ser avaliadas, mas é frequentemente negligenciada ao se iniciar uma pulverizacdo trazendo
riscos ao ambiente ou a salide humana.

Para CHRISTOFOLETTI (1999), o vento é um dos principais fenémenos
climaticos que interferem na aplicacdo, agindo diretamente sobre as gotas, de maneira a
alterar o deslocamento destas em direcdo ao alvo. NUYTTENS et al. (2006) constataram, a
partir de 27 aplicagdes simuladas de agrotdxicos realizadas a campo, que 0 aumento da
umidade relativa e a diminuicdo na velocidade do vento e na temperatura resultaram na
reducdo da deriva.

Tecnicamente e na pratica ndo ha restricbes quanto a velocidade de
aplicacdo de um pulverizador. Entretanto, esta sera definida pelas condigdes do solo, onde
superficies irregulares limitardo a velocidade, de modo a ndo permitir oscilacdes acentuadas e
inadequadas das barras de pulverizagéo, principalmente suas extremidades, cujas oscilagdes

prejudicaréo a formacéo e deposicdo adequada das gotas nas plantas.

2.1.3 VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO DA APLICACAO

A mudanca na velocidade de deslocamento em uma aplicacdo influencia a
capacidade operacional de um trator pulverizador. Com o aumento da velocidade de
deslocamento aumenta-se a capacidade operacional, menos recursos serdo necessarios para a
aquisicdo de maquinas e maiores serdo as possibilidades de aproveitamento dos horéarios
quando as condi¢fes meteorologicas sao mais favoraveis as aplicacdes. Entretanto, fatores
como pressdo de trabalho, vazdo e o orificio de saida da ponta devem ser ajustados de tal

forma a satisfazer a qualidade das aplicagdes. A medida que estes fatores sdo alterados,
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modifica-se também o espectro de gotas geradas e, consequientemente, a qualidade da
pulverizacdo (CUNHA, 2007).

Boller (2011) comenta que a consequéncia imediata do aumento da
velocidade de deslocamento € o maior vento relativo entre a barra em deslocamento e a
camada de ar existente entre a barra do pulverizador e a cultura alvo exercendo efeito de freio,
opondo-se a velocidade de descida das gotas geradas na pulverizacdo. Este processo poderia
favorecer a evaporacdo e a deriva principalmente das gotas mais finas, dificultando a sua
chegada no interior do dossel das culturas.

Assim, como constatado por Souza et al. (2007), as variacdes registradas
nos valores dos depdsitos (CV%) sobre os alvos fixados na base da planta foram superiores ao
apice da mesma. Na base da planta, além dos valores dos depdsitos serem menores, a
variabilidade de distribuicdo é maior, isso é devido a interceptacdo da pulverizacdo pelas
folhas das partes média e do apice da planta.

Bayat & Bozdogan (2005), avaliando o potencial risco de deriva em pontas
de pulverizacdo de energia centrifuga operadas em diferentes velocidades de rotacdo dos
discos, submetidas a condicdes de vento variando entre 0 a 12,6 km.h™, obtiveram maior
deriva a medida do aumento da velocidade do vento, com destaque ao tratamento que utilizou
maior velocidade de rotacdo (5000 rpm), portanto, com menor tamanho de gotas.

Camara (2006), ressalta que o desempenho operacional de maguinas e
equipamentos agricolas é importante para o conhecimento do comportamento destes em
condi¢cbes de trabalho. Quanto maior a velocidade de deslocamento do conjunto
trator/pulverizador, maior é a capacidade operacional tedrica e menor o volume de calda
distribuida.

2.2 MOMENTO BIOLOGICO DE CONTROLE

A importdncia do momento bioldgico de controle estd atrelada
substancialmente a filosofia do manejo integrado, em que a aplicagdo de produtos
fitossanitarios deve ser realizada em uma determinada situacdo, cujo custo de aplicacdo ou
controle seja menor que o dano ocasionado a cultura — limiar de dano econémico (LDE).
Comumente chamado de “timing de aplicagao”, tem em sua denominagdo o termo bioldgico,
pois considera as relacBes existentes entre as plantas invasoras, pragas e doencas com as
plantas cultivadas e o ambiente em que estes estdo inseridos.

Fatores inerentes ao limiar de dano econdmico (LDE) de cada respectivo
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agente nocivo para com determinada cultura em um espaco-temporal especifico, aliado ainda
a eficacia de controle esperada por meio da aplicacdo, € fundamental para alcancar tal
objetivo, uma vez que todos estes fatores interagem concomitantemente. No entanto, em
decorréncia das mesmas interagdes de todos estes fatores mencionados anteriormente, o
calculo exato deste limiar € praticamente impossivel. Contudo, em funcgéo da baixa eficacia de
controle das aplicagbes quando efetuadas inoportunamente, estudos relativos aos momentos
de aplicacdo vem sendo realizados.

Em um estudo referente ao controle da lagarta do cartucho no milho
(Spodoptera frugiperda), maiores eficacias de controle sdo verificados quando as aplicagdes
sdo efetuadas logo no inicio do ataque (100% lagartas pequenas, com menos de 1,5cm de
comprimento e sintomas de folhas raspadas) em comparacdo a aplicacdo realizada quando
existia dano severo (30% lagartas pequenas e 70% lagartas grandes, com mais de 1,5cm de
comprimento e sintomas de folhas raspadas e cartuchos destruidos) (SILVA, 1999).

Miranda, Coelho e Ferreira (2004), em um estudo mais complexo com 5
experimentos em locais distintos do Estado de S&o Paulo, evidenciaram que aplicacdes
antecipadas (meses de novembro e dezembro) de inseticida para o controle da cigarrinha
(Mahanarva fimbriolata) em cana-de-agucar proporcionam niveis de controle superiores aos
aplicados nos meses seguintes. Os autores consideram que isto se da principalmente ao tipo de
dano provocado por esta praga, muitas vezes irreversivel a cultura, demonstrando a
necessidade da aplicacdo no momento correto.

Para algumas culturas existe a relagdo de nivel de dano provocado por uma
determinada praga, baseada nos indices populacionais destas, em que atingindo este nivel
deve-se langar mdo do controle quimico por meio de inseticidas. Os niveis de dano
estabelecidos para os principais insetos-pragas da soja séo (EMBRAPA, 2011): > 20 lagartas
grandes (>1,5 cm) por 1 metro linear ou desfolha atingir 30% (antes da floracdo) e 15%
(primeiras flores) para as lagartas desfolhadoras (A. gemmatalis e P. includens); > 2
percevejos adultos ou ninfas (> 0,5 cm) (Euschistus heros, Piezodorus guildinii, Nezara
viridula) por metro linear para campos comerciais e 1 percevejo ou ninfa por metro linear em
campos de producdo de sementes; > de 1 adulto por metro linear até o estadio fenoldgico V3
ou 2 adultos para as plantas no estadio V4 a V6 para o tamandua da soja (Sternechus
subsignatus); a partir de 10% das vagens atacadas para a lagarta das vagens (Spodoptera
cosmioides, S. eridania e S. albula).

Para o bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), a recomendacdo da

Embrapa, a partir do trabalho de Bastos et al. (2005), € que com o surgimento dos primeiros
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botdes florais deve-se iniciar a amostragem com intervalo de cinco dias entre uma e outra,
caminhando-se pela lavoura em zigue e zague, examinando a existéncia de danos pelo bicudo
em um botdo floral por planta para um total de 100 plantas. Recomenda-se a aplicacdo de
inseticidas quando atingir 10% de botdes com danos. Existe ainda 0 monitoramento por meio
de armadilhas com feromonios, que atraem os insetos, devendo-se utilizar o controle quimico
(RUMMEL et al., 1995 apud BASTOS et al.,, 2005) caso exista de 1 até 4 bicudos por
armadilha, por semana, quando houve bot@es florais danificados ou o nimero de insetos por
armadilha, exceda a 10, independentemente de botbes danificados.

Contudo, taticas de manejo para pragas consideradas de dificil controle,
como o percevejo Dichelops melacanthus em milho e trigo sdo menos elaboradas, devido
principalmente ao alto dano provocado na cultura. Brustolin, Bianco e Neves (2011), por
exemplo, avaliaram a efic&cia de inseticidas aplicados em pré e pés emergéncia, com e sem
tratamento de sementes, no controle deste percevejo em milho. Os autores notaram que a
melhor forma de controle é a associacdo de inseticida aplicado em po6s-emergéncia com 0
tratamento quimico de sementes. Os autores relatam que aplicagdes em pré-emergéncia para o
controle desta praga promovem pouco ou nenhum efeito residual, e que provavelmente parte
do insucesso da aplicacdo neste momento se deve a presenca de ervas daninhas que podem
servir de “abrigo” ou “efeito guarda-chuva” para os percevejos, impedindo a agdo direta dos

inseticidas.

2.2.1 ALVO BIOLOGICO

O termo aplicacdo, erroneamente utilizado como sinénimo da pulverizagéo,
refere-se a devida colocagdo destas gotas pulverizadas sobre um alvo especifico. Portanto,
dependendo de onde as plantas daninhas, pragas ou doencas estdo localizadas, ha a
necessidade de maior penetracdo ou nao das gotas no dossel das culturas pelos produtos
aplicados (COUTINHO; CORDEIRO, 2003).

A aplicacdo de produtos fitossanitarios tem o objetivo de controlar o
organismo nocivo a cultura. Para Martin, Soriano e Piedra (2000), a pulverizagdo tem o
intuito de depositar as gotas com os produtos sobre as plantas invasoras (herbicidas), sobre as
pragas ou locais de dano no vegetal (inseticidas e acaricidas) e os pontos colonizados ou
potenciais de infec¢do no caso das doencas (fungicidas).

Baseado neste pressuposto, Matthews (2008) cita que os produtos

fitossanitarios sdo aplicados em situacdes diversas, e que para cada situacdo deve-se
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considerar uma aplicacdo com a maxima precisao e dosagem 6tima. Por exemplo, para plantas
invasoras, normalmente controlaveis por herbicidas quando no estagio inicial do
desenvolvimento (tamanho reduzido), deve-se ter maior quantidade de gotas pulverizadas por
area, a fim de aumentar a probabilidade de impactos sobre estas. Isto pode ser alcangado por
meio da taxa de aplicagdo (L ha™) e tamanho de gotas pulverizadas. Enquanto que para as
doencas, que normalmente tem seu desenvolvimento inicial nas folhas baixeiras e/ou internas
das culturas, em funcdo da menor exposicao a radiacdo solar e ao maior numero de horas de
molhamento, o objetivo € uma maior penetracdo das gotas sobre todo o dossel das plantas
cultivadas, para evitar possiveis infecgdes primarias ou controlar lesdes estabelecidas.

Para as pragas, o objetivo é o mesmo — as gotas devem depositar sobre estes
ou sobre os pontos de ataque sobre o vegetal. Porém, estes organismos tém uma caracteristica
fundamental, diferente das plantas invasoras e dos patdgenos: eles séo moveis. Portanto, tais
caracteristicas comportamentais devem ser consideradas no momento da aplicacdo dos
inseticidas, pois elas estdo estreitamente ligadas a eficacia de controle, especialmente para as
pragas de ciclo caracterizadas como longo e aquelas de ciclo muito curto, com muitas
geracodes sobrepostas (GUEDES; MAZIERO, 2011).

O percevejo marrom (Euschistus heros) da soja, por exemplo, é facilmente
encontrado nas lavouras durante as primeiras horas do dia e nos finais de tarde, pois nas horas
mais quentes ele se abriga no dossel inferior da cultura. As lagartas, por sua vez, podem ter
habitos alimentares diferentes: a lagarta falsa-medideira (C. includens) tem héabito de
alimentar-se de folhas mais velhas e abrigar-se nas folhas dos tercos médio e inferior da
cultura, enquanto que a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) consome folhas mais novas,
situando-se nas faces abaxiais das folhas para se proteger da radiagéo solar (PAPA; CELOTO,
2007; SANTOS; BARBOSA; PEDROSA, 2010).

Neste sentido, conhecer o ciclo biologico de cada planta daninha, praga e
doenca € de substancial importancia para alcancar niveis de controle satisfatorios. A
caracteristica morfo-anatbmica e de crescimento de cada cultura influencia tanto no
desenvolvimento de uma determinada planta invasora, praga e doengas, como também no
forma de aplicacdo requerida para o controle destes. Por exemplo, as plantas de soja
apresentam arquitetura foliar totalmente diferente das plantas de trigo - maior densidade de
folhas (sobrepostas) contra folhas relativamente eretas e finas, respectivamente.
Diferentemente também das culturas do milho (maior altura e folhas eretas) e do algodéo
(maior altura e folhas dispostas de forma espiralada). No caso de culturas perenes, o

raciocinio é similar, plantas de citros apresentam densidade de folhas muito maior que plantas
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de pessegueiro, e ambas s@o conduzidas de forma totalmente distinta da cultura da uva (latada
ou espaldeira).

Em face disto, é necessario conhecer, portanto, a interface planta-alvo,
inerente a arquitetura das plantas, indice de area foliar (1AF), ciclo biolégico, comportamento
e localizagdo do alvo, em um determinado momento bioldgico de controle, a fim de alcancar

uma aplicacéo eficaz com relacdo ao controle pretendido.

2.3 A CULTURA DA SOJA NO BRASIL

A soja é uma dicotiled6nea, da familia Papilionoideae, género Glycine, e
espécie cultivada Glycine max (L) Merr. Esta possui caracteristica de produzir graos ricos em
6leo (20%) e proteina (40%) (ALBRECHT et al., 2008).

Originaria da Asia, aonde vem sendo cultivada ha centenas de anos gragas
as suas caracteristicas nutritivas e industriais e a sua adaptabilidade a diferentes latitudes,
solos e condigdes climéticas, a soja se expandiu por todo mundo, constituindo-se numa das
principais culturas (JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004).

A partir do século XX, passou a ser produzida comercialmente nos Estados
Unidos, sendo que a primeira mencdo sobre a soja data de 1804 no pais. No inicio, sua
utilizacdo era como forrageira, passando a ser cultivada para producdo de gréos devido a sua
alta capacidade de rendimento e a facilidade de colheita mecénica (GONCALVES, 2004).

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

A implantagéo de programas de melhoramento de soja no Brasil possibilitou
0 avanco da cultura para as regides de baixas latitudes, através do desenvolvimento de
cultivares mais adaptados, por meio da incorporacdo de genes que atrasam o florescimento
mesmo em condi¢des de fotoperiodo indutor, conferindo a caracteristica de periodo juvenil
longo (KIIHL; GARCIA, 1989).

Entre as safras de 1987/1988 e 2009/2010, enquanto a area cultivada cresceu
88,6%, a producdo mundial foi ampliada em 150,7%. Nesse periodo, a area passou de 54

milhdes de hectares para aproximadamente 102 milhdes, ja a producdo mundial foi de 103,67
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milhGes para 259,89 milhdes de toneladas (LAZZAROTTO; HIRAKURI, 2010).

O grande incremento na producdo mundial de soja pode ser atribuido a
diversos fatores, dentre os quais merecem destaque: o elevado teor de 6leo (ao redor de 20%)
e proteinas (em torno de 40%) de excelente qualidade encontradas no grdo; uma commodity
padronizada e uniforme, podendo, portanto, ser produzida e negociada por produtores de
diversos paises, apresentando alta liquidez e demanda; e, sobretudo nas Gltimas décadas,
houve expressivo aumento da oferta de tecnologias de producdo, que permitiram ampliar
significativamente a area cultivada e a produtividade da oleaginosa (LAZZAROTTO;
HIRAKURI, 2010).

2.4 LEPIDOPTEROS-PRAGA DA SOJA

A cultura da soja esta sujeita ao ataque de insetos desde a emergéncia das
plantas até a maturacdo fisiologica dos grdos (PANIZZI, 2006), destacando o ataque do
complexo de lagartas. Neste grupo encontram-se a lagarta-falsa-medideira, C. includens; a
lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Erebidae); a lagarta-
enroladeira, Omiodes indicata (Fabricius, 1775), as lagartas do género Spodoptera, S.
cosmioides (Walker, 1858), S. eridania (Stoll, 1782) e S. frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) (MOSCARDI et al., 2012) e as lagartas da subfamilia Heliothinae.
Trés espécies de lagartas desta subfamilia tém sido observadas causando danos na soja:
Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (lagarta-das-macas-do-algodoeiro), Helicoverpa zea
(Boddie, 1850) (lagarta-da-espiga-do-milho) e, recentemente introduzida, Helicoverpa
armigera (Hubner, 1809) (Lepidoptera: Noctuidae) (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI,
2013).

Segundo Tay et al. (2013), a espécie H. armigera é considerada um dos
mais importantes insetos-praga no mundo e de grande impacto para os produtores brasileiros
de soja. As lagartas desta espécie de inseto podem se alimentar tanto de érgdos vegetativos
como reprodutivos de varias especies de plantas de importancia econémica, principalmente da
cultura da soja. Podem ocorrer em qualquer fase do ciclo da soja, agindo como pragas iniciais,
desfolhadoras tipicas ou atacando flores e legumes. No Brasil, a intensidade de dano
econdémico causado pelas referidas ocorre pelo fato de se alimentarem de folhas, botdes
florais, frutos, macas, espigas e inflorescéncias, causando deformacdes ou podriddes nestas
estruturas, provocando inclusive sua queda (CZEPAK et al., 2013; SPECHT et al., 2013).

Essa inerente capacidade de causar danos nas partes reprodutivas das culturas, em associacéo
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a sua habilidade de atacar grande nimero de hospedeiros, sdo fatores que elevam o status de
importancia econdémica da praga (CUNNINGHAM et al., 1999).

No Brasil, a espécie C. includens tem aumentado sua importancia, tornando-
se uma praga-chave na cultura da soja (BUENO et al., 2011). Trata-se de uma espécie
polifaga com capacidade de se desenvolver em 73 plantas hospedeiras pertencentes a 29
familias no Brasil (BERNARDI, 2012); caracteristica esta que pode colaborar com a dinamica
populacional do inseto, caracterizando-o como importante praga agricola. Suas populactes
podem se desenvolver, simultaneamente, em diferentes plantas hospedeiras dentro de uma
regido ou podem persistir no ambiente em baixa densidade até a fémea encontrar um
hospedeiro capaz de sustentar o desenvolvimento das lagartas (MOSCARDI et al., 2012).
Dentre as plantas hospedeiras, ha culturas de grande importancia econémica como algodao,
feijdo, tomate, batata, fumo, amendoim, girassol (HERZOG, 1980; BUENO et al., 2011).
Apesar dessa grande gama de hospedeiros € um inseto com preferéncia e melhor adaptacéo a
cultura da soja (BERNARDI, 2012). As lagartas tém sido frequentemente encontradas no
terco mediano e inferior das plantas e de folhas tenras de ramos secundarios em plantas de
soja e algodédo (PAPA; CELOTO, 2007; SANTOS; BARBOSA; PEDROSA, 2010).

A ferrugem asiatica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow &
Sydow (Uredinales: Phakopsoraceae) pela primeira vez no Brasil em 2001, espalhou-se
rapidamente pelas principais regides produtoras (YORINORI; LAZZAROTTO, 2004) e
aumentou consideravelmente o uso de fungicidas nas lavouras de soja (GARCES-FIALLOS,
2011). Esses fungicidas estdo também afetando negativamente os fungos que naturalmente
mantinham em equilibrio a populacéo de C. includens (SOSA-GOMEZ, 2010). O excessivo
uso dos mesmos tem sido associado ao aumento da intensidade de ataque da falsa-medideira
(ROGGIA, 2015).

2.5 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA (PHAKOPSORA PACHYRHIZI)

A Ferrugem Asiatica da Soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, foi constatada primeiramente no Japdo, em 1903, posteriormente em outros locais
da Asia em 1914, e na década de 1990 na Africa (URBEN; MENDES, 2003). No continente
Sul Americano, foi constatada pela primeira vez em 2001 no Paraguai (YORINORI; PAIVA,
2002b), e em seguida no Brasil, no Estado do Parana neste mesmo ano, possivelmente
procedente do Paraguai (URBEN; MENDES, 2003). Também houve constataces posteriores
nos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e Mato Grosso
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(YORINORI; PAIVA, 2002b).

A infeccdo causa rapido amarelecimento, bronzeamento ou crestamento e
gueda prematura das folhas, impedindo a plena formacao dos gréos. Quanto mais cedo ocorrer
a desfolha, menor sera o tamanho dos grdos e, conseqlientemente, maior a perda do
rendimento e da qualidade. Em casos severos, quando a doenga causa desfolha nas fases
vegetativas, floracdo, de formacdo ou inicio de enchimento das vagens, pode causar aborto
das flores e queda total das vages (YORINORI; NUNES JUNIOR; LAZZAROTTO, 2004),
resultando em grandes perdas.

No controle da ferrugem asiatica, devem ser consideradas também,
estratégias como: utilizacdo de cultivares mais precoces, semeaduras realizadas no inicio da
época recomendada para cada regido; evitar o prolongamento do periodo de semeadura;
monitorar constantemente as lavouras; e observar se ha condicGes de temperatura (14 a 28°C)
e umidade relativa favoraveis ao patdgeno (YORINORI; WILFRIDO, 2002).

O grande numero de aplicacBes, na safra 2005/06, com as primeiras
realizadas aos 25-30 dias, trouxe também preocupacdes quanto a possibilidade de acimulo de
residuos de triazéis nos gréos, e efeitos sobre os fungos entomopatdgenos, importantes
agentes de controle bioldgico de insetos da soja (YORINORI, 2009). Esta elevacdo na
quantidade de pulverizacGes por safra, foi ocasionada devido a uma série de fatores, dentre
eles, destacam-se o cultivo ininterrupto de soja em regides providas de irrigagdo no inverno,
como as regides dos cerrados (Mato Grosso e Tocantins) e a regido nordeste (Maranh&o)
(EMBRAPA SOJA, 2006).

Outro fator que também acarreta perdas e prejuizos no setor de producdo de
soja € o emprego inadequado de agrotéxicos. A eficacia dos mesmos para o controle da
ferrugem asiatica, pode variar grandemente em funcdo da condicdo de aplicacdo (SILVA,
2003). A mesma molécula poderd apresentar alta eficiéncia no controle se for aplicada
preventivamente, e baixa eficacia se for aplicada curativamente (DUARTE, 2004). A maior
parte dos produtos disponiveis no mercado possui caracteristica de controle preventivo,
portanto, se forem aplicados ap6s a conclusdo do processo infeccioso, estes ndo alcancardo
seu potencial de controle (IGARASHI; BALAN, 2004). O erro no momento ideal do inicio
das aplicacbes de fungicida, associado a tecnologia de aplicacdo inadequada para cada
situacdo, tem contribuido para a reducdo da eficacia no uso de agrotoxicos, bem como
causado uma série de problemas ao controle quimico (AZEVEDO, 2001).
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2.6 MANEJO INTEGRADO

Manejo integrado de pragas pressupde a adogdo de um conjunto de agdes
que visam reduzir a populacao de insetos pragas e minimizar danos causados a cultura.

A implementagdo do manejo € mais exigente em conhecimento,
principalmente em relagdo aos agroecossistemas, Seus componentes e suas interacoes
(NORTON; MUMFORD, 1993). Esse conhecimento nem sempre esta disponivel, e muitas
vezes, quando esta, tem um nivel de complexidade elevado demais para ser assimilado pelo
produtor (WINSTON, 1997). Adicionalmente, 0 manejo requer monitoramento constante da
populacdo de organismos nocivos e seus inimigos naturais, combinadas por inimeras acdes,
por parte do produtor, durante o ciclo da cultura. A integragdo, ao contrario, & mais simples e
requer acfes concentradas num curto espaco de tempo. Pouco se sabe, no entanto, sobre a
combinacdo harmonica das diferentes taticas de manejo para diferentes patossistemas e
situacdes de producdo. Por isso, modelos de simulacdo nesse contexto seriam de grande
utilidade.

A cultura da soja tem sido atacada por varias pragas e doengas, as quais
podem ocorrer durante todo o seu ciclo. O controle das principais pragas e doencas deve ser
feito com base nos principios do “Manejo Integrado”, os quais consistem de tomadas de
decisdes de controle com base no nivel de ataque, no nimero e tamanho dos insetos pragas,
monitoramento da entrada de patdgenos e no estadio de desenvolvimento da soja.

O sucesso ou o fracasso da proposta de manejo integrado de doencas baseia-
se no uso harménico de maior numero de taticas de manejo, aliada & flexibilizacdo das

pulverizac6es — é funcdo de sua adogao pelos produtores.

2.7 CONTROLE QUIMICO

Os conceitos de manejo integrado, sejam eles para as plantas invasoras,
pragas e doencgas, sdo provenientes da drea entomologica, ou seja, do “manejo integrado de
pragas” (MIP), que se deu a partir do uso indiscriminado de inseticidas organoclorados (DDT
e BHC), que provocou a selecdo de espécies de insetos resistentes, ocasionando ressurgimento
de pragas previamente controlaveis, surtos epidémicos de pragas até entdo secundarias e
reducdo populacional dos inimigos naturais (BERGAMIM FILHO; AMORIM, 1996). Em
funcdo destes acontecimentos, comecou-se a repensar 0 modelo de controle de pragas que até

entdo era apenas baseado no controle quimico e novas a¢fes foram incorporadas ao manejo,
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como rotacdo de culturas, quebra ventos, plantas armadilhas, entre outros. A premissa basica
do manejo integrado esta baseada no principio fundamental do limiar de dano econdémico, ou
seja, manter os danos causados por plantas invasoras, pragas e doengas abaixo deste limite e
controlar tais agentes quando somente existir a possibilidade do dano ser maior que o custo
para o controle. Para tanto considera a inter-relacdo de diferentes tipos de métodos de
controle: genético, mecanico, cultural e quimico.

Azevedo (2007) relata que para o manejo integrado ser efetivo, ajustes
continuos e periodicos de todo o sistema agricola sdo necessarios, e esse manejo deve ser
entendido de uma forma multidimensional, multidisciplinar e flexivel, por utilizar ou
combinar diferentes métodos de controle, necessarios para se manterem os tais agentes abaixo
do limiar de dano econdémico, sem prejuizos.

Inseticidas do grupo organoclorados, organofosforados e carbamatos foram
muito eficazes no controle de pragas durante as ultimas décadas, minimizando perdas de
produtividade, todavia muitos destes produtos sd@o pouco seletivos e apresentam elevados
graus de toxicidade ao homem e ao ambiente. Em funcéo deste fato, o uso dos produtos do
grupo dos organoclorados nos campos brasileiros, e tantos outros produtos do grupo dos
organofosforados e carbamatos, tem tido seu proibido ou desestimulado. Por exemplo, grupos
que afetam o processo de desenvolvimento dos insetos, como a inibi¢do da sintese de quitina,
mimetificadores de horménios juvenis, antagonistas da ecdisona, ou grupos que atuam em
sitios bioquimicos especificos, inibindo ou retardando a atividade da respiracdo e glandulas
salivares dos sugadores (ISHAAYA; HOROWITZ, 1998).

De maneira geral, para que os produtos fitossanitarios alcancem seus
objetivos propostos, ou seja, de controlar os organismos nocivos a cultura, deve-se levar em
consideracdo a caracteristica de cada cultura, o ciclo bioldgico de cada agente a que se deseja
controlar, bem como as caracteristicas inerentes dos produtos que existem no mercado
(BLANCA, 1999). Conforme Concei¢do (2003), o manejo integrado é a fase em que a
utilizacdo de diferentes métodos de controle, com a finalidade de minimizar as perdas

ocasionadas pelos agentes nocivos e promover efeitos positivos para o controle no futuro.

2.8 CLORANTRANILIPROLE (20% SC) (PREMIO®)

O clorantraniliprole ¢ um inseticida da classe das diamidas antranilicas.
Além de excelente atividade contra Lepidoptera, mostra eficacia contra pragas das ordens
Coleoptera, Diptera, Isoptera e Hemiptera (DUPONT™ CORAGEN® 2014). Apresenta acao
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por ingestdo e e por contato, mostrando significante atividade embrionicida e larvicida
(IORIATTI et al. 2009, DUPONT™ CORAGEN® 2014). A grande contribuicdo das
diamidas reside no seu distinto mecanismo de acdo, que ao contrario da maioria dos
inseticidas comercializados que atuam no sistema nervoso, tem como alvo a musculatura
estriada do inseto. O inseticida se liga aos receptores de rianodina, que modulam os canais de
calcio presentes no reticulo sarcoplasmatico das células musculares e promove a liberacéo do
calcio de forma ndo regulada, comprometendo o processo de contracdo muscular. Os sinais de
envenenamento consistem no cessamento da alimentacdo, letargia, paralisia muscular e por
fim a morte (LAHM et al. 2007). Além do mecanismo de acdo diferenciado, este grupo de
inseticida apresenta reduzida toxicidade a mamiferos, aves, animais aquaticos e inimigos
naturais dos insetos-praga (BRUGGER et al. 2010, DUPONT™ CORAGEN® 2014).

2.9 INDOXACARBE (15% EC) (AVATAR®)

Trata-se de do primeiro inseticida do grupo quimico das oxidiazinas
(McCANN et al., 2001) que age por contato ou ingestdo nos insetos e ndao apresenta acéo
sistémica (McKINLEY, 2002). Sua a ¢do é exercida através do bloqueio dos canais de sodio
provocado pelo metabdlito JT333 (N-decarbomethoxyllated). A partir desse ponto surgem
sintomas de neurointoxicacao, que compreendem desde pequenas convulsfes até a paralisia
do inseto seguida de morte (WING et al., 2000).

O indoxacarbe apresenta atividade sobre larvas desfolhadoras da ordem Lepidoptera
(SANSONE; MINZENMAYER 2000), podendo ser utilizado no controle quimico de
Spodoptera sp. (RAI et al., 2007, SHIVALINGASWAMY et al., 2008).

Este inseticida possui caracteristicas favoraveis ao seu uso na agricultura,
como baixa toxicidade ao meio ambiente (McCANN et al., 2001). E também considerado
seguro aos insetos benéficos devido a sua baixa toxicidade cutanea (MICHAUD; GRANT,
2003).

2.10 PROTIOCONAZOLE+TRIFLOXIXTROBINA (17,5+15% SC) (FOX®)

Protioconazole+Trifloxixtrobina trata-se de fungicida a base de mistura de
triazol + estrobilurina. Para o controle da ferrugem asiatica da soja, recomenda-se a utilizacéo
conjunta de um triazol e uma estrobilurina, 0 que minimiza a selecdo de resisténcia fungica. A

utilizacdo de triazois isolados ndo é indicada para o controle da ferrugem em fungdo do menor
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controle em comparacao com as misturas de triazdis e estrobilurinas. A mesma orientacdo é
valida para os fungicidas do grupo das estrobilurinas, que da mesma forma apresenta
desmpenho inferior as misturas dos ativos (EMBRAPA, 2012).

Os fungicidas triazdis podem atuar como protetores ou curativos e
apresentam elevada fungitoxicidade, rapida penetracdo e translocacdo nos tecidos vegetais
com elevado efeito residual. Como protetores, estes fungicidas apresentam acdo toxica sobre a
germinacdo dos esporos dos fungos, ja na atuacdo de forma curativa, o desenvolvimento do
haustorio e/ou crescimento micelial sdo inibidos (EHR; KEMMITT, 2002). Esse grupo de
fungicida atua na inibicdo da sintese de ergosterol. A auséncia de ergosterol e o aumento de
compostos intermediarios promovem uma desorganizacdo da estrutura celular. Observa-se
dano direto sobre a membrana do fungo, assim como alteragdes morfoldgicas caracterizadas
pela turgescéncia celular (RODRIGUES, 2009).

As moléculas do grupo das estrobilurinas inibem o transporte de elétrons
entre o citocromo b e citocromo ¢, no sitio Qo na cadeia transportadora de elétrons,
consequentemente reduzem a formacdo de ATP pela mitocéndria presente nas células
fangicas (ANKE, 1995). Tal grupo tem largo espectro de agdo contra varios grupos de fungos
como Oomicetos, Ascomicetos e Basidiomicetos (ANESIADIS et al., 2003).
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3 HIPOTESES

Em aplicaces terrestres, as baixas taxas adotadas associadas a altas
velocidades, proporcionam ma distribuicdo dos agrotoxicos pelo dossel das plantas. O nédo
atingimento do alvo, e muitas vezes a chegada apenas de subdoses desses produtos, acarretam
baixo controle de pragas e doengas, e contribuem para a selecdo de individuos tolerantes e

resistentes.
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4 OBJETIVOS

Analisar a porcentagem de cobertura proporcionadas pelas pulverizagbes em
diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de agrotéxicos na cultura da soja, verificar as
injarias foliares ocasionadas por lepidopteros praga e a severidade da ferrugem asiatica da

soja submetidas a essas diferentes formas de aplicacéo.
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5 ARTIGO A: ALTAS TAXAS DE APLICACAO DE CLORANTRANILIPROLE NAO
REDUZEM AS INJURIAS OCASIONADAS POR LEPIDOPTEROS-PRAGA DA
SOJA

5.1 RESuUMO

Atualmente, o aumento da taxa de aplicacdo tem sido cogitada para aumentar a eficiéncia na
penetracdo de inseticidas no dossel das plantas. Desse modo, este estudo avaliou as injurias
ocasionadas por lepidopteros-praga em soja submetida a altas taxas de aplicacdo de
Clorantraniliprole (20% SC). A pesquisa foi realizada durante safra de soja 2014/2015, em
Capédo Bonito, SP. Para isso, o estudo foi estabelecido em delineamento experimental de
blocos ao acaso em esquema fatorial 4 [taxas de aplicacdo (112, 224, 448 e 672 L. ha™)] x 3
[alturas no dossel (terco superior, terco médio e terco inferior)]. As aplicagfes de inseticida
foram realizadas antes (estadio V8) e ap0s (estadio R5.1) o fechamento das entrelinhas da
soja. Posteriormente, folhas de soja foram coletadas e, em laboratério, foram ofertadas para as
lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Eribidae) Chrysodeixis includens e
Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), permitindo-se o consumo por até sete dias.
De modo geral, a maior cobertura foliar pelo inseticida foi observada no terco superior do
dossel, independente da taxa de aplicacdo e do estadio fenoldgico da cultura, refletindo em
menores injurias foliares. Durante a fase vegetativa ndo se observou influéncia da taxa de
aplicacdo de inseticida sobre as injurias foliares, no entanto, na fase reprodutiva o volume de
224 L. ha™ foi o mais adequado (assemelhando-se a 448 e 672 L. ha™). O uso de altas taxas de
aplicacdo (acima de 224 L.ha™) ndo reduz as injdrias foliares ocasionadas por lepiddpteros-

praga da soja.

Palavras-chave: tecnologia de aplicacéo, pragas da soja, controle quimico, diamidas.
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5.2 ABSTRACT

Currently, increased application rate has been investigated to increase the efficacy of
insecticide penetration in the plant canopy. This study evaluated the damages caused by
lepidopteran-pests in soybean submitted to high rates of application of Chlorantraniliprole
(20% SC). The research was conducted during 2014/2015 soybean crop, in Capao Bonito, SP.
For this, the study was established in a randomized complete block design in factorial scheme
4 [application rates (112, 224, 448 and 672 L. ha™)] x 3 [canopy heights (upper third, middle
third and lower third)]. The insecticide applications were performed before (V8 stage) and
after (stage R5.1) the closing between the lines of the soybean. Subsequently, soybean leaves
were collected and, in the laboratory, they were offered to Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Eribidae) Chrysodeixis includens and Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) caterpillars, allowing consumption for up to seven days. In general, the highest
leaf cover by the insecticide was observed in the upper third of the canopy, regardless of the
rate of application and the phenological stage of the crop, reflecting less foliar injuries.
During the vegetative phase there was no influence of insecticide application rate on foliar
injuries, however, in the reproductive phase the volume of 224 L. ha™ was the most adequate
(similar to 448 and 672 L. ha ™). The use of high application rates (above 224 L.ha™) does not

reduce foliar injuries caused by lepidopteran-pest of soybean.

KEYWORDS: application tecnology, soybean pests, chemical control, diamides.
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5.3 INTRODUCAO

A producdo mundial de soja é de aproximadamente 317 milhdes de
toneladas, sendo o Brasil atualmente o segundo maior produtor dessa oleaginosa (USDA,
2016). Dentre as limitacOes para obtencdo de elevadas producdes, destacam-se 0s eventos
climaticos, a ocorréncia de doencas e pragas. Nesse cendrio, 0s principais grupos de pragas da
soja sdo representados por percevejos pentatomideos (PANIZZI, 2013; BUENO et al., 2015) e
a ocorréncia de insetos desfolhadores. (BUENO et al., 2011; BUENO et al., 2013).

Na cultura da soja, as principais especies de lagartas sdo a Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Eribidae) e Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Lepidoptera:
Noctuidae) (BUENO et al., 2013). No entanto, recentemente foi registrado no Brasil a
ocorréncia de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) (CZEPAK et al., 2013), e essa
espeécie apresenta elevada capacidade de ocasionar danos na cultura, em razao de alimentar-se
ndo somente da estrutura foliar (ROGERS & BRIER, 2010a), mas também das vagens de soja
(CZEPAK et al., 2013; ROGERS; BRIER, 2010b).

De modo geral, o controle desses insetos-praga tem sido basicamente com
aplicacdo de inseticidas (PANIZZI et al.,, 2013; BUENO et al., 2013), no entanto, 0
comportamento das pragas pode dificultar o contato do produto com o alvo. Por exemplo, a
espécie C. includens, apresenta o habito de permanecer no ter¢o inferior das plantas
(HERZOG, 1980), o que torna o seu controle ainda mais complexo. Em relagdo a espécie H.
armigera, esse comportamento também tem sido observado (DUFFIELD; CHAPPLE, 2001),
além do que essa praga diferencia-se por ocasionar danos expressivos na fase reprodutiva da
cultura (ROGERS; BRIER, 2010a; ROGERS; BRIER, 2010b). Desse modo, essas
caracteristicas tem limitado o manejo desses lepidopteros em soja, em razdo da dificuldade do
inseticida em atingir o alvo, devido a barreira fisica que dificulta a penetracdo do inseticida no
dossel da planta. Uma alternativa para melhorar a eficiéncia do controle quimico dessas
pragas, seria a adocdo de altas taxas de aplicagdo de inseticidas, visando melhor cobertura
foliar no dossel da planta.

Embora maiores taxas de aplicacdo resultem necessariamente em reducdo na
concentracdo de ingrediente ativo na calda de pulverizagdo, a mesma pode permitir maior
cobertura foliar (CUNHA et al., 2005; GARCERA, MOLTO, CHUECA, 2014; FERGUSON
et al., 2016), a qual esta diretamente relacionada com a eficiéncia de controle da aplicacéo.

Essa relacdo ja tem sido evidenciada em algumas culturas de maior porte, com reducdo de
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injarias e infestacdo de lepidopteros-praga nas culturas do milho (BAYAT, BOLAT,
SOYSAL, 2011) e sorgo (CUNHA et al.,, 2010). No entanto, essa observacdo nao é
consensual, pois 0 aumento no volume de calda nem sempre resulta em maior penetracao e
deposicdo do agrotoxico na é&rea foliar (BUENO et al., 2013), o que tem gerado
questionamentos sobre a viabilidade dessa pratica para 0 manejo de lepiddpteros-praga da
soja.

Desse modo, em razdo dos escassos estudos com elevadas taxas de
aplicacdo de inseticida na cultura da soja, o trabalho objetiva investigar as injarias foliares
ocasionadas por lepidopteros-praga da soja, em plantas submetidas a altas taxas de aplicacdo

de Clorantraniliprole.

5.4 MATERIAIS E METODOS

5.4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na safra de soja 2014/15, no municipio de
Capéo Bonito (Séo Paulo, Brasil). A classificacdo climatica segundo Kdppen é do tipo Cwa
(verdo quente e chuvoso, precipitagdo média anual de 1600 mm), enquanto o solo da regido é
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 1999). Durante a realizagdo
do estudo, a precipitacdo (acumulada de dezembro/14 a abril/15) e temperatura média foram

de 1.031mm e 23,8°C, respectivamente.

5.4.2 SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS

Para o estudo foi utilizada a variedade de soja Nidera (NA5909 RG), com
habito de crescimento indeterminado. A soja foi semeada em 10/12/2014, com espagamento
entre linhas de 0,5 m e 14 sementes por metro linear. A adubacdo da cultura ocorreu de
acordo com as recomendagdes técnicas para a regido, 200 kg.ha® da formulacdo 2:20:20

(NPK) no sulco de plantio.

5.4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi delineado em blocos ao acaso e em esquema fatorial 4 [

taxas de aplicacdo (112, 224, 448 e 672 L. ha™)] x 3 [alturas no dossel (terco superior, terco
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médio e terco inferior), com quatro repeticdes. Para avaliar a capacidade de penetracdo do
inseticida no dossel da planta, o estudo foi realizado antes e ap6s o fechamento das
entrelinhas da soja, nos estadios fenoldgicos V8 e R5.1 (FHER et al., 1971), respectivamente,

conforme Tabela 2.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento, aplicados em dois momentos
distintos (estadios fenoldgicos V8 e R5.1).

Taxa de Aplicacao

Tratamentos (L. ha-) Dossel da Planta
1 superior
2 112 médio
3 inferior
4 superior
5 224 médio
6 inferior
7 superior
8 448 médio
9 inferior
10 superior
11 672 médio
12 inferior
13 Testemunha — sem aplicagdo do produto

5.4.4 APLICAGAO DO INSETICIDA

O equipamento utilizado para aplicacdo foi um pulverizador autopropelido
marca Jacto, modelo Uniport 3030, com barra de pulverizagdo de 28m. As pontas de
pulverizacdo utilizadas foram XR 110.04, espagadas 0,50m umas das outras. Durante a
pulverizacdo, a barra foi conduzida 0,50m acima do topo da cultura. As aplicagcdes foram
realizadas no periodo da manhd (7:00 a 9:00 horas) buscando-se as melhores condi¢bes
ambientais no momento das pulverizagdes, conforme relatado por Balan et al. (2004). Para a
avaliacdo da qualidade da aplicacdo foram medidos os dados referentes a temperatura (inicial
e final), UR% (umidade relativa do ar) e velocidade do vento (km h™). Foi adotada a presso
aproximada de trabalho de 280 KPa (40 PSI) e velocidade de 16 km h™ para a taxa de
aplicacdo de 112 L ha™, produzindo gotas médias (200 a 250 pum). Para as demais taxas foram

mantidas as mesmas regulagens e calibracdo, porém para 224 L ha-* o pulverizador aplicou
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duas vezes nas parcelas, porém com a calda diluida proporcionalmente para que a dosagem
por area do produto fossse mantida, conforme recomendacéo de bula. Para a taxa de 448 L ha
! quatro vezes e para a taxa de 672 L ha™, seis vezes. O produto aplicado foi o inseticida
Clorantraniliprole (20% SC) (Premio®), grupo quimico das diamidas, na dose de 50 mL de
produto comercial por hectare. Como a variacdo das taxas contemplou um amplo espectro
(112 a 672 L ha™) optou-se pelas aplicagdes sucessivas para que 0 mesmo padrdo de gotas

fosse aplicado em todos os tratamentos, evitando dessa forma, outras fontes de variagéo.

5.4.5 AVALIAGAO DA COBERTURA FOLIAR DAS GOTAS PULVERIZADAS

As variaveis analisadas foram a porcentagem de cobertura das gotas
pulverizadas, a porcentagem de dano nos foliolos (PANIZZI et al., 1977), em cada uma das
trés diferentes alturas de dossel. Para a variavel relativa a porcentagem cobertura, para cada
tratamento foram distribuidos 4 cartdes de papel hidrossensiveis semi-rigidos, com uma
camada composta de azul de bromofenol, refletindo a cor amarela, que se torna azul ao
contato com a agua, devido a mudanca de pH de 2.8 para 4.6 (TURNER; HUNTINGTON,
1970). Os papéis hidrossensiveis foram fixados nas trés alturas de amostragem (0,8; 05 e 0,3m
em relacdo ao solo, ou seja, superior, médio e inferior, respectivamente), conforme constam
na descricdo dos tratamentos, através de suportes alocados junto as plantas de soja.

Apos as pulverizacgdes, os cartdes de papel hidrossensivel foram coletados e
armazenados em plastico celofane para evitar contaminacdo pela umidade relativa do ar. Os
dados de porcentagem de cobertura dos papéis foram obtidos pela digitalizacdo de cada cartdo
de papel hidrossensivel em um scanner de mesa, com 300dpi de resolucdo, sendo as imagens
processadas através do programa Conta-Gotas® (CANTERI et al., 2001).

5.4.6 CRIACAO DOS LEPIDOPTEROS PRAGA

Foram utilizadas trés importantes lagartas da soja: Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Eribidae), Helicoverpa armigera e Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae). As lagartas utilizadas no estudo foram provenientes de uma criacao estabelecida
em laboratério, mantida em condi¢des controladas de umidade relativa (UR%) (70+20),
fotofase (14 hs) e temperatura (25£1°C). As mariposas foram alimentadas com soluc&o de mel
(5%) e agua, enquanto a fase jovem dos insetos foi criada com dieta natural (folhas de soja),

onde foram mantidos até atingirem o 3°-4° instar, quando foram utilizadas para o estudo.
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5.4.7 COLETA DO MATERIAL (FOLHAS) E CONSUMO

Posteriormente, em laboratorio, para medir a porcentagem de dano nos
foliolos, foram coletados 48 foliolos das plantas de soja para cada tratamento ao 1 DAA (dias
apos a aplicacdo). Os foliolos foram destacados e acondicionados em bandejas de plastico
contendo células de tamanho: 55 x 3,5 x 2.5 cm (comprimento, largura e altura,
respectivamente) contendo um papel absorvente imido e mantidas em sala em condi¢des
ambientais. Para cada 4 foliolos coletados por parcela, foi realizada infestacao artificial de 1
espécie de lagarta de 3° instar colocando-se 1 lagarta por célula. Foram analisadas 3 espécies:
Helicoverpa armigera, Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis includens., utilizando, dessa
maneira 48 foliolos coletados para cada tratamento. As avaliagdes desses pardmetros foram
aos 3 e 7 DAI (dias ap6s a infestacdo). Complementarmente, foram coletadas vagens de soja
(R5.1) e avaliacdo de consumo de H. armigera, em razdo dessa espécie ocasionar danos nas
estruturas reprodutivas da cultura (ROGERS; BRIER, 2010b).

5.4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade de
Lilliefors e Bartlett e a homogeneidade das variancias, para verificar se atendiam aos
pressupostos da estatistica paramétrica. A partir disso, realizou-se a andlise de variancia
(ANOVA) e, de acordo com a significancia foi realizada analise de regressao polinomial e as
médias dos tratamentos, comparadas por teste de Tukey. A diferenca foi considerada

significativa quando p<0,05.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observada interagé@o entre a taxa de aplicacdo de Clorantraniliprole e
a altura do dossel das plantas de soja para o parametro de cobertura foliar (p>0,05) (Tabela 1).
De modo geral, o terco superior da planta de soja apresentou maior cobertura foliar de
inseticida, seguido pelo terco médio e terco inferior, independente da taxa de aplicacdo e do

estadio fenologico da cultura (Tabela 3).



Tabela 3. Estimativa de cobertura foliar (%) de Clorantraniliprole (20%SC) com uso de
papeis hidrossensiveis em diferentes estratos e em dois estadios fenoldgicos da soja. Capéo
Bonito/SP, 2015.

Aplicacdo no estadio V8 Aplicacdo no estadio R5.1
Superior Médio Inferior Superior Médio Inferior
(0,8m) (0,5m) (0,2m) - (0,8m) (0,5m) (02m) -
36,5a 225hb 84c 18,8 a 6,7b 41c
............................... Cobertura foliar (%) em diferentes taxas de aplicacdo _ _ _ _ _ _ _
Aplicacdo no estadio V8 Aplicacgdo no estadio R5.1
112 L.ha® 224 L.ha' 448 L.ha' 672 L.ha™ 112 L.ha® 224 L.ha* 448 L.ha' 672 L.ha’
15,16 c 23,66 ab 19,75 bc 31,41a 34c 8,9b 13,9 bc 15,1a
CV% 36,04 CV % 10,01

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Desse modo, esses resultados indicam que o uso de altas taxas de aplicacéo
ndo permitem uma distribuicdo homogénea do inseticida no dossel das plantas de soja. A
maior cobertura foliar no tergo superior das plantas de soja com aplicagdo de produtos
fitossanitarios j& tem sido reportada por outros pesquisadores, com volumes variando entre 20
L.ha* (REIS et al., 2012) a 250 L.ha™ (FARINHA et al., 2009). Mesmo em altas taxas de
aplicacdo (até 672L.ha™), ndo foi observado incremento significativo na distribuicdo do
produto no terco inferior das plantas de soja, quando comparado aos demais tergos da planta.

Assim, em razdo das folhas do “baixeiro” da soja apresentarem menor
deposicdo do inseticida, verificou-se maior consumo foliar quando ofertou-se as folhas do
terco inferior das plantas, independente da espécie de lagarta (Tabelas 4, 5 e 6). Em relacédo
aos estadios fenolégicos, observou-se que, no estadio V8, a taxa de aplicacdo de 112 L.ha™
apresentou injurias foliares semelhantes aos demais tratamentos para as trés espéecies. No
entanto, para as aplicacbes realizadas no estadio reprodutivo (R5.1), essa menor taxa de
aplicacdo refletiu em maiores injdrias, e observou-se que o volume de 224 L.ha™ apresentou-
se como 0 mais adequado, devido a possibiltar maior capacidade operacional ao equipamento,
uma vez que apresentou resultados semelhantes aos volumes superiores (448 e 672 L.ha™)
(Tabelas 4, 5 e 6).



Momento de Aplicagdo V8

Momento de Aplicagdo R5.1
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Figura 1. Superficie de Porcentagem de Cobertura x Altura no dossel x Taxa de aplicagdo de
Clorantraniliprole (20%SC) com uso de papéis hidrossensiveis em diferentes estratos e em

dois estadios fenoldgicos da soja. Capdo Bonito/SP, 2015.
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Tabela 4. Injurias foliares (%) ocasionadas por Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Eribidae) em diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas de aplicacdo de
Clorantraniliprole. (Area foliar ofertada = 19,25 cm?). Cap&o Bonito/SP, 2015.

Aplicagdo de Clorantraniliprole

no estadio V8

Aplicacdo de Clorantraniliprole

no estadio R5.1

Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI

Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI

Estrato da planta ~ Superior ~ Médio  Inferior Es;lr::]c:ada Superior  Médio Inferior

- Taxa de
Taxa de aplicacdo S

(L.ha™) - - aplicacédo - - -
' (L.ha™)

112 0,0c 05b 70a 112 0,5d 18,7 a -

224 00c 3,5ab 3,7ab 224 1,2d 5 abcd -

448 0,0c 8,7a 5,7 ab 448 5 abcd 7 abc -

672 0,0¢c 52ab 10,0a 672 2,7bcd 2 hbcd -

CV%: 48,28 CV%: 11,99
Consumo foliar (%) de soja aos 7 DAI Consumo foliar (%) de soja aos 7 DAI
Estrato da planta ~ Superior ~ Médio  Inferior Es;lr::]c:ada Superior  Médio Inferior

- Taxa de
Taxa de aplicacdo S

(L.ha™) - - aplicacédo - - -
' (L.ha™)

112 3,2abc 05e 9,5ab 112 0,5d 36,2 a -

224 0,0e 3,5bcd 7,2abc 224 22bcd 95ab -

448 1,0 de 8,7 ab 10,2 a 448 20cd 7,0abc -

672 2,2cde 52abcd 11,2ab 672 0,7d 5,7 bc -

CV%: 28,36 CV%: 10,94

Médias seguidas de mesma letra minascula nas linhas e colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 5. Injdrias foliares (%) ocasionadas por Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) em diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas de aplicacdo de
Clorantraniliprole. (Area foliar ofertada = 19,25 cm?). Cap&o Bonito/SP, 2015.

Aplicacgdo de Clorantraniliprole Aplicacéo de Clorantraniliprole no
no estadio V8 estadio R5.1
Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI
Superior Médio Inferior - Superior Médio Inferior -
Estrato da planta
36¢C 76b 111a - 26c 102b - -
Taxa de aplicagéo 112 224 448 672 112 224 448 672

(L.ha?)

4,7b 99a 89a 64ab 21,25a 825b 57b 57b
CV%: 40,73 CV%: 31,61
Consumo foliar (%) de soja aos 7 DAI

Superior Meédio Inferior - Superior Meédio Inferior -
Estrato da planta
36¢C 95b 130a - 26b 198a - -
Taxa de aplicacdo 112 224 448 672 112 224 448 672

(L.ha™)

79ab 10,3a 9,8ab 68D 375a 175b 137b 10,7b
CV%: 45,75 CV%: 25,95
Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Injarias foliares (%) ocasionadas por Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) em diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas de aplicacdo de
Clorantraniliprole. (Area foliar ofertada = 19,25 cm?). Cap&o Bonito/SP, 2015.

Aplicacdo de Clorantraniliprole no estadio V8

Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI

Superior Médio Inferior -
Estrato da planta
28¢c 53b 134 a -
] . 112 224 448 672
Taxa de aplicacdo (L.ha™)
70a 74 a 85a 57b
CV%: 28,52
Consumo foliar (%) de soja aos 7 DAI
Estrato da planta Superior Médio Inferior -
Taxa de aplicacdo (L.ha™) - - - -
112 2,5cd 9,5ab 13,7 a -
224 1,2d 5 abcd 175a -
448 5 abcd 7 abc 15a -
672 2,7 bed 2 bed 145a -
CV%: 28,36
Aplicacdo de Clorantraniliprole no estadio R5.1
Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI
Superior Médio Inferior -
Estrato da planta
2,68¢ 10,25 b - -
) . 112 224 448 672
Taxa de aplicagdo (L.ha™)
13,50 a 487hb 4,12b 3,37h
CV%: 31,61
Consumo foliar (%) de soja aos 7 DAI
Superior Médio Inferior -
Estrato da planta
2,68Db 19,87 a - -
) . 112 224 448 672
Taxa de aplicagdo (L.ha™)
2162a 95b 8,12b 587b
CV%: 31,61

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em razao de ter sido observado consumo foliar semelhante entre as taxas de

aplicacdo na fase vegetativa, é possivel inferir que antes do fechamento da entrelinha da

cultura o inseticida teve menor obstrucdo foliar, permitindo uma melhor penetracdo no dossel

das plantas. A influéncia do espacamento entrelinha para a eficiéncia na aplicacdo de produtos
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fitossanitarios ja tem sido relatada, onde o fechamento espacial da entrelinha representa em
menor penetracdo do produto fitossanitario, contribuindo para maior ocorréncia de doencas
foliares (HOLTZ et al.,, 2014) e lepidopteros-praga (STURMER et al., 2014). De modo
similar, 0 aumento da taxa de aplicacdo, de 56 para 168 L.ha™ n&o resultou em maior
mortalidade de Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) (REED; SMITH, 2001),
evidenciando a dificuldade do produto em atingir a praga no dossel da cultura.

Por outro lado, cultivos em que s&o empregados maiores espagcamentos
entrelinha, observa-se um maior potencial para a adocdo de altas taxas de aplicacdo de
inseticidas. Por exemplo, cultivos de tomate rasteiro, com espacamento entrelinha de 1,5m, a
taxa de aplicacdo de 600L.ha™ é eficiente na reducdo de injdrias ocasionadas por Tuta
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) (LOST et al.,, 2008). Nesse sentido, em razdo do
fechamento das entrelinhas observada no estadio reprodutivo (R5.1), sugere-se a necessidade
da adocdo de uma taxa de aplicagdo superior a utilizada na fase vegetativa, conforme
evidenciado no presente estudo. No entanto, é importante enfatizar que a adocéo de altas taxas
de aplicacéo (448 e 672 L.ha™) ndo representaram reducéo de injdrias comparativamente &
taxa de aplicacdo de 224L.ha™, indicando apresentaram influéncia sobre o consumo foliar, e
que a adocdo de altas taxas de aplicacdo ndo sdo justificadas para o controle desses
lepidOpteros-praga.

Outra importante observacdo a ser considerada no manejo desses
lepiddpteros da soja, € o comportamento peculiar das espécies que se caracterizam por
permanecerem nos estratos medio e inferiores da soja, conforme ja tem sido observado para
C. includens (HERZOG, 1980) e H. armigera (DUFFIELD; CHAPPLE, 2001).
Adicionalmente, o fechamento da entrelinha observado na fase reprodutiva da cultura,
dificulta ainda mais 0 manejo de espécies que se alimentam de vagens, como € o caso de H.
armigera (ROGERS; BRIER, 2010b). Nesse aspecto, o presente estudo demonstrou que,
assim como para a reducdo de injarias foliares, a taxa de aplicacdo de 112L.ha™ ndo é
recomendavel para a redugdo de injarias nas vagens verdes, pois nesse volume observou-se
maior consumo de vagens coletadas no terco inferior das plantas (Tabela 7). No entanto, a
partir dessa taxa de aplicacdo, ndo observou-se diferenca entre os tratamentos, uma vez que o0

consumo de vagens foi semelhante, entre as taxas e entre os estratos da planta (Tabela 7).
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Tabela 7. Injarias em vagens verdes de soja (%) ocasionadas por Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes estratos da planta com diferentes taxas de aplicacao
de Clorantraniliprole. Cap&o Bonito/SP, 2015.

Aplicacdo de Clorantraniliprole no estadio R5.1

Vagens consumidas (%) de soja aos 7DAI

Estrato da planta Superior  Médio  Inferior

Taxa de aplicacdo (L.ha™) - -

112 - 25b 90a

224 - 2,2b 6,2 ab

448 - 3,5ab 3,5ab

672 - 3,5ab 5,5ab
CV%: 38,18

Médias seguidas de mesma letra mintscula nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na cultura da soja, para o controle de Piezodorus guildinii (Hemiptera:
Pentatomidae) observou-se aumento na eficiéncia de controle da praga, quando aumentou-se a
taxa de aplicacdo de inseticida de 50 para 150 L.ha’ (MAZIERO et al., 2006). Para C.
includens, o aumento da taxa de aplicacdo de inseticida de 120 e 280 L.ha™ posibilitou
incremento na mortalidade da praga (NETO, 2013). Apesar disso, é importante ressaltar que
esses trabalhos ndo investigaram taxas de aplicacdo superiores a 300 L.ha™, diferentemente do
presente estudo. Desse modo, este trabalho é o primeiro a investigar a influéncia de altas taxas
de aplicacdo (de 448L L.ha™ a 672 L.ha), demonstrando que as taxas acima de 224 L.ha™
ndo resultam em reducdo de injdrias de A. gemmatalis, C. includens e H. armigera. Essa
observagdo é importante, para adequar a taxa de aplicacdo de acordo com a sua eficiéncia
para o controle da praga, evitando o uso de taxas muito elevadas.

Da mesma forma, em outras culturas, com arquitetura de plantas diferentes,
0 uso de altas taxas de aplicacdo tem apresentado resultados interessantes para o controle de
pragas. Por exemplo, na cultura do milho tem sido observado que o aumento da taxa de
aplicacdo (acima de 200 L.ha™) tem reduzido os danos de Ostrinia lubilalis (Lepidoptera:
Pyralidae), Sesamia nonagrioides (Lepidoptera: Noctuidae) (BAYAT et al., 2011) e
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (GIMENES et al., 2012). De forma similar,
em sorgo observa-se que a taxa de aplicacdo de 200L.ha™ é mais eficiente do que a taxa de
130L.ha™* para o controle de S. frugiperda (CUNHA et al., 2010). Essas diferencas podem ser
explicadas por diferentes fatores, como as caracteristicas do genotipo, arquitetura da planta,
além de caracteristicas foliares da variedade da planta, como pilosidade e cerosidade
(ANTUNIASSI; BAIO, 2004) e indice de area foliar (HEIFFIG et al., 2006). Outro aspecto
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importante, € o espacamento entrelinhas e o arranjo de plantas adotado no sistema de cultivo,
conforme ja evidenciado na literatura (HEIFFIG et al., 2006; MADALOSSO et al., 2010).

O aumento da taxa de aplicacdo, como estratégia adicional para o controle
de lepiddpteros-praga, ndo necessariamente representam maior penetracdo do inseticidada no
dossel da planta, mas sim deve ser considerado em funcéo do estadio de desenvolvimento da
cultura. Outras técnicas devem ser consideradas para incrementar o controle dos lepiddpteros-
praga da cultura. Dentre as possibilidades da tecnologia de aplicacdo, o uso de adjuvantes,
selecdo de pontas de aplicacdo (SILVA; VILELA, 2013) e sistemas de baixo volume oleoso e
bicos hidraulicos com assisténcia de ar (GUEDES et al., 2012) podem permitir melhor
aproveitamento da calda aplicada, reduzindo a deriva e permitindo melhor distribuicdo do

inseticida na planta.

5.6 CONCLUSAO

O uso de altas taxas de aplicacdo de Clorantraniliprole (20% SC) (Premio®)
em soja néo representa aumento significativo na cobertura foliar no tergo inferior do dossel da
planta, quando comparado ao terco superior. No entanto, durante a fase vegetativa da soja, 0
volume de 112 L.ha* mostrou-se adequado, enquanto no periodo reprodutivo a taxa de
aplicacdo a partir de 224L.ha™ foi necessario para obtencdo dos melhores resultados para o

controle do dano causado por lepidopteros.
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6. ARTIGO B: VELOCIDADE DE APLICACAO NO CONTROLE DE
LEPIDOPTEROS PRAGA NA SOJA

6.1 RESumMO

Na maioria das vezes, durante o controle quimico de insetos, doencas e plantas daninhas, da-
se muita importancia ao produto fitossanitario e pouca atencdo a técnica de aplicacdo. O
controle de pragas da soja ndo escapou a regra geral e, dessa forma, algumas pragas ditas
como secundarias, e até mesmo inexistentes, passaram a ser responsaveis por causar grandes
prejuizos a lavoura de soja. O objetivo desse trabalho foi testar a aplicacdo de inseticida em
diferentes velocidades (5 e 16 km h-') variando as taxas da aplicacéo entre 108 e 216 L ha™
para quantificar a diferenga na porcentagem de cobertura do inseticida aplicado no dossel das
plantas de soja e ainda, verificar a interacdo desses fatores com parametros de eficacia para o
controle das lagartas (Helicoverpa armigera e Chrysodeixis includens). De modo geral, a
maior cobertura foliar pelo inseticida foi observada no terco superior do dossel, independente
da taxa e velocidade de aplicacéo, refletindo em menores injurias foliares. Para o terco médio
observou-se influéncia da menor velocidade de aplicacdo de inseticida sobre as injlrias
foliares, sendo as aplicagdes a 5 km h™ mais efetivas que as realizadas a 16 km h™. No terco
inferior a associacdo da menor velocidade e maior taxa de aplicagdo apresentou a melhor

performance.

Palavras chaves: tecnologia de aplicacdo, porcentagem de cobertura, controle quimico,

lagartas da soja
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6.2 ABSTRACT

During the chemical control of pests, diseases and weeds, great importance is given to the
phytosanitary product and little attention to the application technology. The control of
soybean pests did not escape the general rule and, therefore, some pests said as secondary,
and even nonexistent, became responsible for causing great damage to the soybean crop. The
objective of this work was to test the application of insecticide at different speeds (5 and 16
km h™) by varying the rates of application in 108 to 110 and 199 to 216 L ha™ to quantify the
difference in the porcentagem de coverage of the applied insecticide in the canopy of soybean
plants, and to verify the interaction of these factors with efficacy parameters for the control of
caterpillars (Helicoverpa armigera and Chrysodeixis includens). In general, the highest leaf
cover by the insecticide was observed in the upper part of the canopy, independent of the rate
and speed of application, reflecting in minor foliar damages. For the middle part there was
influence of the lower application velocity on leaf damages, the applications at 5 km h™ were
more effective than the applications realized at 16 km h™. In the lower part the association of

the lowest velocity (5km h™) and higher application rate presented the best performance.

Key words: application technology, porcentagem de coverage, chemical control, soybean

caterpillars
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6.3 INTRODUCAO

Atualmente, devido ao custo ambiental, energético, econdmico e
operacional ligado ao seu uso, as aplicagbes na forma liquida tendem a utilizar cada vez
menos volume de agua por area nas aplicacdes. Esta tendéncia esta atrelada principalmente ao
custo de transporte para o campo, a perda de tempo decorrente de interrupcdes, deslocamento
e reabastecimento dos pulverizadores (BALAN, 2008). No entanto, a pulverizagdo com
intencdo de molhar a folha ainda é muito praticada atualmente. Na préatica, o usuario usa o
mesmo volume para uma grande variedade de pragas e para varios estadios da cultura
(CHAIN, 1999).

O controle de insetos-pragas, por meio de produtos quimicos, tem sido
largamente utilizado nos ambientes agricolas (CZEPAK et al., 2013). Na maioria das vezes,
durante o controle quimico de pragas, doencas e plantas daninhas, da-se muita importancia ao
produto fitossanitario e pouca atencdo a técnica de aplicacdo. O objetivo da tecnologia de
aplicacdo é colocar a quantidade certa de ingrediente ativo no alvo desejado, com a maxima
eficiéncia, da maneira mais econdmica possivel e sem afetar o ambiente. Refere-se a
qualidade com que se faz o agrotoxico atingir o alvo desejado relacionando o tipo de
equipamento utilizado, a qualidade de &gua, o momento da aplicacdo, as condicdes
ambientais, o tipo de ponta, etc. (SILVA, 2003).

A répida expansdo da cultura de soja no Brasil, ocorrida durante a década
passada, ndo foi acompanhada de tecnologias adequadas ao melhor aproveitamento dos
fatores de producdo. O controle de pragas da soja ndo escapou a regra geral e, dessa forma,
algumas pragas ditas como secundarias, e até mesmo inexistentes, passaram a ser
responsaveis por causar grandes prejuizos a lavoura. Como exemplo, podemos citar o
aparecimento das pragas Heliothis virescens, Helicoverpa zea e Helicoverpa armigera como
insetos-praga de real importancia nessa cultura, principalmente nas safras 11-12 e 12-13
(AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

Além dessas pragas entrantes no complexo de insetos-pragas no cenario de
producdo de soja no pais, outras pragas ja catalogadas na cultura, como a Chrysodeixis
includens, tém aumentado de importancia em fungdo da dificuldade de controle, devido
principalmente aos danos no dossel inferior da cultura. Uma das consequéncias observadas
nessa situacao foi o uso desregrado de inseticidas, que, além de onerarem desnecessariamente

os agricultores, acabam por promover um desequilibrio biolégico, e consequentemente,
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aumento do risco de resisténcia aos inseticidas disponiveis no mercado (CZEPAK et al.,
2013).

Azevedo (2007) relata que nesse cenério, o desenvolvimento de um manejo
integrado de pragas passou a ser de fundamental importancia para o sucesso de producédo
dessa oleaginosa. Dessa forma, a efetividade desse manejo requer ajustes continuos e
periddicos de todo o sistema agricola, entendido de forma multidimensional, multidisciplinar
e flexivel, por utilizar ou combinar diferentes métodos de controle, necessarios para manterem
a epidemia destes organismos abaixo do limiar de dano econémico, sem prejuizos e agressao

a0 meio ambiente.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi testar a aplicacdo de inseticida
em diferentes velocidades (5 e 16 km h-!) variando as taxas da aplicagdo entre 108 e 216 L ha’
! para quantificar a diferenca na porcentagem de cobertura do inseticida aplicado no dossel
das plantas de soja e, ainda, verificar a interacdo desses fatores com parametros de eficacia

para o controle das lagartas (Helicoverpa armigera e Chrysodeixis includens)

6.4 MATERIAIS E METODOS

6.4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E CLIMA

O experimento foi realizado na safra de soja 2016/17, no municipio de
Paulinia (S&o Paulo, Brasil). A classificacdo climatica segundo Koppen é do tipo Cwa (verdo
quente e chuvoso, precipitacdo média anual de 1600 mm), enquanto o solo da regido &
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 1999).

6.4.2 SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS

Para o estudo foi utilizada a variedade de soja transgénica Potencia RR, com
habito de crescimento indeterminado. A soja foi semeada em 19/09/2016, com espagamento
entre linhas de 0,5 m e 14 sementes por metro linear. A adubacdo da cultura ocorreu de
acordo com as recomendacdes técnicas para a regido, 200 kg.ha™® da formulagdo 2:20:20

(NPK) no sulco de plantio.
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6.4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi delineado em blocos ao acaso e em esquema fatorial 2 [
taxas de aplicacdo (aproximadamente de 100 e 200 L. ha™)] x 3 [alturas no dossel (terco
superior, terco médio e terco inferior)] x 2 [velocidades de aplicacdo ( 5 e 16 km h™)], com
quatro repeticGes. Para avaliar a capacidade de penetracdo do agrotoxico no dossel da planta,
o estudo foi realizado ap6s o fechamento da entrelinha da soja, no estadio fenoldgicos R4
(FHER et al., 1971), respectivamente.

6.4.4 APLICACAO DO INSETICIDA

Foi utilizado o inseticida Indoxacarbe (15% EC) (Avatar®) (grupo quimico
das oxadiazina), na dose de 400 mL.ha™. A aplicacdo do inseticida foi realizada com um
pulverizador (Jacto®), modelo AM12, com barra de pulverizacdo de 11m de comprimento.
As pontas de pulverizacgdo utilizadas, as respectivas pressoes de trabalho e as velocidades de
aplicacdo estdo descritas na Tabela 8. As regulagens do equipamento de pulverizacdo foram
feitas de forma a produzir gotas médias (200 a 250 um) para todos os tratamentos. Durante a
pulverizacéo, a barra esteve posicionada 0,50m acima do dossel da soja e as pontas espagadas
0,50m entre si. A area de cada repeticdo (parcela) foi de 200m? (10m x 20m), no entanto, a
&rea Util foi representada por 45m? (5m x 9m).
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Tabela 8. Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento, com o produto Indoxacarbe
(150 EC) aplicado no estadio fenoldgico R4 na cultura da soja. Paulinia/SP, 2016.

Equipamento Taxa de Veloc. de Ponta de Pressao
p/ Aplicacao Aplicacdo  Pulverizagéo (bar) Dossel da
Tratamento  pulverizacéo (L. ha-%) (Km. h-Y) (XR) Planta

1 Superior
2 Tratorizado 110 5 110.02 1,0 Médio
3 Inferior
4 Superior
5 Tratorizado 108 16 110.04 2,5 Médio
6 Inferior
I Superior
8 Tratorizado 199 5 110.03 15 Médio
9 Inferior
10 Superior
11 Tratorizado 216 16 110.08 2,5 médio
12 inferior
13 Testemunha — sem aplicacdo do produto

As aplicacdes de inseticida foram realizadas de manhd, iniciando as 09:20,
com duracdo maxima de 2:30 h. Os dados climaticos durante as aplicagdes, foram de: 25°C e
27°C (temperatura), 63% e 61% (UR), 4 km/h e 2,5 km/h (velocidade do vento), e
nebulosidade de 66%.

6.4.5 AVALIACAO DA COBERTURA FOLIAR DAS GOTAS PULVERIZADAS

Para avaliar a cobertura foliar do inseticida, foi instalada uma haste de PVC
no centro de cada parcela da éarea experimental, onde foram posicionados papéis
hidrossensiveis (76 x 26 mm) (HALLEY et al., 2008). Esses papéis foram colocados com a
face superior para cima em trés alturas para simular os estratos: inferior (0,2m) médio (0,5m)
e superior (0,8m). Os suportes foram alocados junto as plantas de soja, no centro da parcela
Posteriormente as aplicacOes, os cartdes de papel hidrossensivel foram recolhidos e
armazenados em plastico filme de PVC para evitar a contaminacdo pela umidade do ar. A
caracterizagdo da cobertura do inseticida foi realizada com uso de um scanner, onde
procedeu-se a digitalizacdo dos papeis hidrossensiveis (resolucdo espacial de 600 dpi nao

interpolados, com cores em 24 bits) e as imagens foram posteriormente processadas com o
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uso do programa Conta-Gotas® (CANTERI et al., 2001), especifico para essa finalidade.
6.4.6 CRIACAO DOS LEPIDOPTEROS PRAGA

No presente estudo, foram utilizadas duas importantes lagartas da soja:
Helicoverpa armigera e Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae). As lagartas
utilizadas no estudo foram provenientes de uma criacdo de estabelecida em laboratdrio,
desenvolvidas em condig¢des controladas de umidade relativa (UR%) (70+20), fotofase (14 hs)
e temperatura (25+1°C). As mariposas foram alimentadas com solucdo de mel (5%) e agua,
enquanto a fase jovem dos insetos foi criada com dieta natural (folhas de soja), onde foram

mantidos até atingirem o 3°-4° instar, quando foram utilizadas para o estudo.
6.4.7 COLETA DO MATERIAL (FOLHAS) E CONSUMO

No intervalo de um e sete dias apds a aplicacdo (DAA) dos inseticidas,
foram coletadas quatro repeticdes de 16 foliolos de soja (n=48 foliolos tratamento™). O
material foi acondicionado em bandejas plasticas com células individuais (5,5 x 3,5 cm) para
cada foliolo. Esses foliolos foram forrados com papel absorvente previamente umedecido.
Posteriormente foi realizada infestacdo artificial de lepidopteros-praga da soja. Para avaliar 0s
tratamentos, foram observadas as injurias foliares das lagartas, realizadas aos 3 e 7 DAI (dias

apos a infestagéo).
6.4.8 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade de
Lilliefors e Bartlett e a homogeneidade das variancias, para verificar se atendiam aos
pressupostos da estatistica paramétrica. A partir disso, realizou-se a andlise de variancia
(ANOVA) para os dados que atendiam a estatistica paramétrica e por LSD para os dados ndo
paramétricos. As médias dos tratamentos foram comparadas por teste de Tukey e a diferenca

foi considerada significativa quando p<0,05.
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6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo ndo foi observada interagdo entre a taxa e velocidade de
aplicacdo de Indoxacarbe, e a altura do dossel das plantas de soja para o parametro de
cobertura foliar (p>0,05) (Tabela 9). De modo geral, o terco superior da planta de soja
apresentou maior cobertura foliar de inseticida, seguido pelo terco médio e terco inferior,
independente da taxa e velocidade de aplicacdo (Tabela 9). Considerando todos os ter¢os em
conjunto com um modelo hierarquico, optou-se por fazer a andlise final nos tercos
separadamente.

De um modo geral, esses resultados indicam, para 0s tergos superior e
médio, que o uso de taxas de aplicacdo de 199 a 216 L.ha’ ndo proporcionaram uma
distribuicdo mais homogénea do inseticida no dossel das plantas de soja quando comparados
com a taxa de 108 a 110 L.ha™* (Tabela 9). Para esses dois tercos o que representou influéncia
foi a velocidade da aplicacio, sendo a velocidade de 5 km.h™ significativamente superior em
cobertura e homogenidade de distribuicdo do inseticida no dossel da planta quando
comparada a velocidade de 16 km.h™ . Na literatura, a maior cobertura foliar no tergo superior
das plantas de soja com aplicacdo de produtos fitossanitarios ja tem sido reportada por outros
pesquisadores, com volumes variando entre 20 L.ha™ (REIS, 2012) a 250 L.ha® (FARINHA
et al., 2009). O fator velocidade de deslocamento foi mais importante em tratamentos que
utilizaram o atomizador rotativo de disco. Nestes tratamentos a penetracdo das gotas foi mais
prejudicada pelo aumento da velocidade. Este resultado pode estar relacionado ao maior
impacto do vento contrario em altas velocidades de deslocamento sobre as gotas finas
produzidas em maior porcentagem por esta técnica de pulverizagéo.

Para o terco inferior houve interacédo significativa entre taxa e velocidade de
aplicacdo para a variavel porcentagem de cobertura. Os resultados apontam que a reducédo da
velocidade de 16 km h™* para’5 km h™ foi determinante para a maior cobertura e a associagdo
das taxas de 199 a 216 L ha™, ao invés de 108 a 110 L ha™, mostrou-se relevante para o
melhor atingimento do alvo para esse ter¢co do dossel da soja.

Desse modo, em razao das folhas do “baixeiro” da soja apresentarem menor
deposicéo do inseticida, verificou-se um maior consumo foliar quando ofertou-se as folhas do
terco inferior das plantas, independente da espécie de lagarta (Tabelas 10, 11, 12 e 13).

Analisando as injurias foliares ocasionadas por Helicoverpa armigera nas
folhas coletadas 1 DAA (dia ap06s aplicacdo) nas avaliacdes aos 3 e 7 DAI (dias apos a

infestacdo) para os tercos superior e medio, o fator reducdo da velocidade foi significativo
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(Tabela 10). Ou seja, todos os tratamentos aplicados a 5 km h™* foram superiores em eficécia
guando comparados aos tratametos aplicados na velocidade de 16 km h™. Nesse caso a
reducdo da velocidade proporcionou maior homogeneidade de cobertura e garantiu menor

dano nas folhas.

Tabela 9. Estimativa de cobertura foliar (%) de Indoxacarbe (15% EC) com uso de papéis
hidrossensiveis em diferentes tercos de um suporte PVC no estadio fenoldgico R4 da soja.
Paulinia/SP, 2016.

Aplicacéo de Indoxacarbe
no estadio R4
Cobertura Foliar (%)

Terco Modalidade de Aplicacéo
Superior 5kmh* 16 km.h?
(108 a 110 L.haty**** 69,3aA*  158aB
(199 a 216 L.ha™) 72,8aA**  18,0aB
CV% 3,48
Terco Modalidade de Aplicagéo
Médio 5km.h? 16 km.h?
(108 a 110 L.ha?) 11,8aA*  40aB
(199 a 216 L.ha?) 138aA**  45aB
CV% 9,43
Terco Modalidade de Aplicacéo
Inferior 5kmh* 16 km.h*
(110/108 L.ha'") 4,3 a**> 00b
(199/216 L.ha™) 25a 1,0ab
CV% 35,15

* Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. **Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. *** Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre
si pelo teste Tukey & 5% de probabilidade. ****110 L ha™ estdo associdados as modalidades de aplicagdo
tratorizado a 5 km.h™. 108 L ha™ esté associdado a modalidade de aplicacéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™
estdo associdados as modalidades tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esta associdado & modalidade de aplicacio

tratorizado a 16 km.h%.

Para as avaliacGes no terco inferior verifica-se novamente a reducdo da
velocidade como fator determinante para a garantir a melhor performance. Porém, nesse caso

0 aumento da taxa de aplicacdo de 108 a 110 para 199 a 216 L ha™ mostrou sinergia no
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controle de dano ocasionado pela lagarta (Tabela 10). Portanto, para os casos de grandes barreiras
foliares para atingimento do alvo, caso do tergo inferior do dossel da soja, 0 aumento da taxa de
aplicacdo, associado a reducdo da velocidade de pulverizacdo proporcionou menor dano das
folhas ofertadas para lagartas.

De acordo com Madalosso et al. (2010), a protecdo quimica ao longo de
toda a copa, especialmente o partes média e baixa, ¢ impedida pela densidade de vegetacao.
Esta interrupcdo de penetracdo e cobertura, impede que o ingrediente ativo tenha performance
adequada, reduzindo o seu controle. Villalba et al. (2009), estudando a deposi¢cdo em
cultivares de soja no estagio R1, encontraram depoésitos na regido apical quase trés vezes
superiores aos da regido basal, concordando com este trabalho. Boschini et al. (2008) também
mostraram que as deposicOes de calda ocorridas no terco inferior da cultivar de soja CD 202
foram significativamente inferiores as obtidas no terco superior, independentemente da ponta
e da vazdo utilizada. Souza (2002) destaca que 0s depoésitos em plantas menores e
intermediarias foram mais homogéneos. Houve decréscimo do depdsito por unidade de area
foliar conforme o aumento da area foliar e também foram menos uniformes, evidenciando que
0 acimulo de folhas, com sobreposi¢do das mesmas, reduz o depdsito por unidade de area
foliar.

Os resultados desse experimento estdo de acordo ao encontrado por Forsters
et al. (2004). Embora maiores taxas de aplicagdo resultem necessariamente em reducdo na
concentracdo de ingrediente ativo na calda de pulverizacdo, esta promove maiores niveis de
cobertura pelas gotas sobre a superficie foliar, o que influencia também no aumento da
absorcdo desse produto. O percentual de cobertura é uma varidvel que esta relacionada a
eficiéncia de controle de uma aplicacdo. Maiores percentuais promovem aumento nos niveis
de controle (AZEVEDO, 2007; FORSTERS et al., 2004). Normalmente, maiores volumes
proporcionam maiores depdsitos em condigdes semelhantes de pulverizagdo (MATTHEWS,
2000). BAUER e RAETANO (2004) também concluiram que volumes maiores promoveram
maiores coberturas das gotas pulverizadas em plantas de soja.

Ao analisar as injarias ocasionadas por Chrysodeixis includens nas folhas
coletadas 1 DAA (dia apos aplicacdo) nas avaliacdes aos 3 e 7 DAI (dias ap0s a infestagdo)
verificou-se a mesma tendéncia das avaliagdes com a Helicoverpa armigera (Tabela 11). Para
os terco superior e médio, todos os tratamentos aplicados a 5 km h™ foram superiores em
eficdcia quando comparados aos tratamentos aplicados na velocidade de 16 km h™ |
apresentando menor dano foliar. Porém, quando analisamos o terco inferior verifica-se que a

quantidade de produto que foi distribuido, independentemente da tecnologia de aplicacdo
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adotada, ndo foi suficiente para garantir boa performance do produto, sendo semelhantes aos
resultados encontrados na testemunha. Apesar da diferenca ndo apresentar-se significativa,
fica claro a importancia da reducdo da velocidade de pulverizacdo e aumento da taxa de
aplicacdo para casos de maior dificuldade de penetra¢do do produto.
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Figura 2. Superficie de Porcentagem de Cobertura x Altura no dossel x Velocidade de
aplicacdo de Indoxacarbe com uso de papéis hidrossensiveis em soja. Paulinia/SP, 2016.
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aplicacdo de Indoxacarbe com uso de papéis hidrossensiveis em soja. Paulinia/SP, 2016.
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Tabela 10. Injurias foliares (%) ocasionadas por Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) em diferentes tercos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de
aplicacio de Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm2) de folhas coletadas 1DAA.
Paulinia/SP, 2016.

Aplicagéo de Indoxacarbe Aplicagdo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Helicoverpa armigera no estadio R4 - Helicoverpa armigera
Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI Consumo foliar (%) de soja aos 7DAI
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h? 16 km.h* Superior 5kmh? 16 km.h?
(110/108 L.hat)** 1,0 b* 47D (110/108 L.ha) 33b 50D
(199/216 L.ha™) 3,7b 92a (199/216 L.ha™) 3,7b 9,2a
CV% 35,81 CV% 35,81
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5km.h™ 16 km.h! Médio 5kmh™ 16 km.h™
(110/108 L.ha®) 7,2b 93a (110/108 L.ha®) 9,8b 329a
(199/216 L.ha%) 56D 88a (199/216 L.ha") 8,0b 18,34
CV% 29,28 CV% 29,28
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Inferior 5kmh? 16 km.h* Inferior 5kmh?* 16 km.h?
(110/108 L.ha) 96c  158ab (110/108 L.ha™) 488¢c 57,1ab
(199/216 L.ha) 146bc  258a (199/216 L.ha™) 51,7 bc 60,0 a
CV% 46,39 CV% 46,39
Testemunha 27,9 Testemunha 60,8

* Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. **110 L ha™ estfo associdados as modalidades de aplicacéo tratorizado a 5 km.h™. 108 L ha™
esta associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estdo associdados as modalidades

de aplicagdo tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esté associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™.
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Figura 4. Graficos de Intervalo do dano (%) 7DAI ocasionado por Helicoverpa armigera em
diferentes tercos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Indoxacarbe. Folhas coletadas 1DAA. Paulinia/SP, 2016.
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Tabela 11. Injarias foliares (%) ocasionadas por Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) em diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de
aplicacdo de Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm2) de folhas coletadas 1DAA.
Paulinia/SP, 2016.

Aplicagéo de Indoxacarbe Aplicagdo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Chrysodeixis includens no estadio R4 - Chrysodeixis includens
Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI Consumo foliar (%) de soja aos 7DAI
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h? 16 km.h* Superior 5km.h?* 16 km.h*
(110/108 L.hat)** 1,0 b* 18b (110/108 L.ha™) 3,7b 40D
(199/216 L.ha™) 17b 4,0a (199/216 L.ha™) 39D 7,1a
CV% 38,39 CV% 43,67
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5km.h™ 16 km.h! Médio 5km.h™ 16 km.h*
(110/108 L.ha%) 4,2a 25D (110/108 L.ha®) 42c¢ 10,3 b
(199/216 L.ha%) 2,3b 3,7ab (199/216 L.ha) 47¢ 14,2 a
CV% 46,95 CV% 27,68
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Inferior 5km.h* 16 km.h? Inferior 5km.h™ 16 km.h*
(110/108 L.ha) 129a  133a (110/108 L.ha?) 5292  550a
(199/216 L.ha%) 14,6 a 15,7 a (199/216 L.ha™) 546a 60,02
CV% 49,78 CV% 51,02
Testemunha 17,5 Testemunha 61,7

* Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. **110 L ha™ estfo associdados as modalidades de aplicacéo tratorizado a 5 km.h™. 108 L ha™
esta associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estdo associdados as modalidades

de aplicagdo tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esté associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™.
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Figura 5. Gréficos de Intervalo do dano (%) 7DAI ocasionado por Chrysodeixis includens em
diferentes tercos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Indoxacarbe. Folhas coletadas 1DAA. Paulinia/SP, 2016.
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Wagquil (2006), cita o fato das pragas permanecerem no interior do dossel
das plantas, dificultando o seu controle devido a menor exposi¢do ao inseticida durante o
periodo diurno. Campos et al. (2014), evidenciaram menor nimero de lagartas de Spodoptera
frugiperda quando houve direcionamento da aplicacdo para a linha de cultivo, ndo
diferenciando para os volumes aplicados que foram 50, 100 e 150 L.ha™, implicando em que a
utilizacdo destes volumes pode ndo interferir no controle de S. frugiperda. Ou seja, quando
com a tecnologia utilizada, no caso a aplicacdo direcionada para a linha de cultivo, o alvo foi
atingido, a reducgdo da taxa de aplicagdo tornou-se viavel. J& Cunha e Silva (2010), estudando
os volumes de 130 e 200 L.ha™ para controlar lagarta-do-cartucho, observaram que para cinco
dias ap6s a aplicacdo o melhor volume foi de 200 L.ha™, sendo os melhores resultados
obtidos por pontas de jato plano.

Mazieiro (2006) também relata que elevando o volume de calda de 50 para
150 L ha-1 foi constatado melhor performance de controle. Esse incremento no controle esta
associado ao aumento da densidade de gotas, principalmente nas partes mediana e inferior da
cultura. Dessa forma, parte do espectro da névoa produzida com volumes maiores tem maior
capacidade de penetragdo por produzirem maior quantidade de gotas finas atingindo os
insetos e/ou vagens das partes medianas e inferiores.

Boller (2011) cita que a consequéncia imediata do aumento da velocidade
de deslocamento é o maior vento relativo entre a barra em deslocamento e a camada de ar
existente entre a barra do pulverizador e a cultura alvo exercendo efeito de freio, opondo-se a
velocidade de descida das gotas geradas na pulverizacdo. Este processo poderia favorecer a
evaporacdo e a deriva principalmente das gotas mais finas, dificultando a sua chegada no
interior do dossel das culturas.

Outro fator a ser levado em consideracdo sdo as caracteristicas construtivas
das pontas de pulverizacdo. Pontas com indugdo de ar, por apresentar gotas com maior
tamanho e menor porcentagem de gotas finas, podem ser mais eficientes em pulverizacdes a
alta velocidade de deslocamento pelo menor impacto do vento contrario as gotas formadas.
Além disso, a inclinacdo do jato aplicado pode compensar o efeito do vento contrario a
pulverizacéo, resultando em maior uniformidade na distribuicdo da calda (AGROTOP, 2008).

O inseticida indoxacarbe apresenta baixo efeito residual em virtude de sua
alta fotodegradacdo (DTso = 4.5 dias em pH 5 e 25°C) (EMMANOUIL et al., 2013). Além
dessa caracteristica, outro fator a ser considerado na reducédo de eficacia refere-se a ocorréncia
de precipitacdes pluviométricas. A acdo da agua pode remover parte do produto que estava no

foliolo, reduzindo sua absorcdo e periodo de protecdo (ARRUE et al., 2014).
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Para verificacdo da influéncia da tecnologia de aplicacdo sobre o periodo
residual, ou seja, da degradacéo do produto na planta, foi realizada infestacdo de lagartas em
folhas coletadas aos 7 DAA (Tabelas 12 e 13). Nesse caso, na avaliacdo de dano ocasionado
por Helicoverpa armigera aos 3 e 7 DAI, para os ter¢os superior, medio e inferior, ficou
evidente que nas menores velocidades (5 km h™ ) e nas maiores taxas (199 a 216 L ha) foi
onde ocorreram 0s maiores depositos de produtos, garantiram o melhor controle com maior
periodo residual do produto (Tabela 12). Para o terco inferior, em funcéo da baixa deposicéo,
nessa avaliacdo todos os tratamentos apresentaram grande quantidade de dano, ou seja, perda
antecipada no residual do produto.

Nas avaliacbes com Chrysodeixis includens, a tendéncia apresentada foi
semelhante ao constatado anteriormente. Nas menores velocidades (5 km h™ ) e nas maiores
taxas (199 a 216 L ha™), foi onde ocorreram os maiores cobertura pelo produto, garantiram o
melhor controle com maior periodo residual do produto (Tabela 13). Para o terco médio ndo
houve diferenca significativa de dano em funcdo da tecnologia adotada, sendo todos os
tratamentos equivalentes em performance. Na avaliacdo do terco inferior a quantidade de
produto que chegou néo foi suficiente para garantir residual do produto nessas avaliagdes.

Vinaykumar et al. (2013) relataram a eficdcia de indoxacarbe para o

controle de lagartas de H. armigera na cultura da soja até sete dias ap6s a aplicacao.
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Tabela 12. Injdrias foliares (%) ocasionadas por Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) em diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de
aplicacdo de Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm2) de folhas coletadas 7DAA.
Paulinia/SP, 2016.

Aplicagéo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Helicoverpa armigera

Aplicagdo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Helicoverpa armigera

Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI

Consumo foliar (%) de soja aos 7DAI

Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h? 16 km.h* Superior 5kmh? 16 km.h?
(110/108 L.hat)** 2,3 b* 4,6a (110/108 L.ha) 20D 11,7a
(199/216 L.ha™) 13b 6,2a (199/216 L.ha™) 36D 1364
CV% 45,23 CV% 40,34
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5km.h™ 16 km.h! Médio 5kmh® 16 km.h™
(110/108 L.ha) 4,2 ab 80a (110/108 L.ha®) 40c 229a
(199/216 L.ha%) 3,0b 57a (199/216 L.ha™) 36¢ 10,4 b
CV% 45,58 CV% 23,74
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Inferior 5kmh? 16 km.h* Inferior 5kmh? 16 km.h?
(110/108 L.ha) 138a  146a (110/108 L.ha) 6922 60,8 ab
(199/216 L.ha'") 19,2 a 17,52 (199/216 L.ha'") 57,5 66,7 a
CV% 52,01 CV% 49,08
Testemunha 21,3 Testemunha 84,2

* Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. **110 L ha™ estfo associdados as modalidades de aplicacéo tratorizado a 5 km.h™. 108 L ha™
esta associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estdo associdados as modalidades

de aplicagdo tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esté associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™.
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Figura 6. Graficos de Intervalo do dano (%) aos 7DAI ocasionado por Helicoverpa armigera
em diferentes tercos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de

Indoxacarbe. Folhas coletadas 7DAA. Paulinia/SP, 2016.
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Tabela 13. Injarias foliares (%) ocasionadas por Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) em diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de
aplicacdo de Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm2) de folhas coletadas 7DAA.
Paulinia/SP, 2016.

Aplicacédo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Chrysodeixis includens

Aplicacédo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Chrysodeixis includens

Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI

Consumo foliar (%) de soja aos 7DAI

Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h* 16 km.h? Superior 5kmh* 16 km.h*
(110/108 L.hat)** 1,7 b* 2,3ab (110/108 L.ha%) 2,8b 54a
(199/216 L.ha™) 2,0 ab 3,7a (199/216 L.ha™) 32D 4,8 ab
CV% 48,46 CV% 45,47
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5kmh?* 16 kmh™ Médio 5km.h™ 16 km.h
(110/108 L.ha™) 25a 34a (110/108 L.ha™) 48a 7,32
(199/216 L.ha™) 48a 45a (199/216 L.ha™) 6,5a 6,7a
CV% 54,60 CV% 55,48
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Inferior 5km.h* 16 km.h* Inferior 5km.h* 16 km.h*
(110/108 L.ha™) 133a  188a (110/108 L.ha™) 608a  633a
(199/216 L.ha'h) 21,74 19,22 (199/216 L.ha™) 545a  64.2a
CV% 49,97 CV% 53,52
Testemunha 20,4 Testemunha 73,3

* Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e nas linhas néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. **110 L ha™ estdo associdados as modalidades de aplicaco tratorizado a 5 km.h™. 108 L ha™
esta associdado & modalidade de aplicacéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estéo associdados as modalidades

de aplicagdo tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esté associdado & modalidade de aplicacéo tratorizado a 16 km.h™.
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Figura 7. Gréficos de Intervalo do dano (%) 7DAI ocasionado por Chrysodeixis includens em
diferentes tercos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Indoxacarbe. Folhas coletadas 7DAA. Paulinia/SP, 2016.
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O controle dessas espécies desfolhadoras € importante quando a soja
encontra-se na fase reprodutiva, pois nesta fase ocorre a mobilizacdo de carboidratos se
deslocam das folhas para auxiliarem no crescimento e desenvolvimento de vagens e gréos.
Nessa fase também em que a planta encontra-se com a maior area de indice foliar, o que
dificulta o atingimento dos produtos nos alvos dos tercos médio ao baixeiro.

Ao analisar a porcentagem de mortalidade (Tabelas 14 e 15) verificou-se,
para Helicoverpa armigera e Chrysodeixis includens, nas avaliagbes do terco e superior e
médio a velocidade de 16 km h™ deve estar associada a taxa de 216 L ha™ para garantir um
bom controle da lagarta. A reducdo da velocidade para 5 km h™ possibilita a adocdo da taxa
de 108 L ha™ sem perda na performance. Para o terco inferior a tendéncia se mantém, porém
h& uma queda no controle em funcdo da menor quantidade de produto depositada nesse terco,

independente da tecnologia adotada.
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Tabela 14. Mortalidade (%) de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) em
diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm2) de folhas coletadas 1DAA. Paulinia/SP,
2016.

Aplicacédo de Indoxacarbe Aplicacdo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Helicoverpa armigera no estadio R4 - Helicoverpa armigera
Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI Consumo foliar (%) de soja aos 7DAI
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacéo
Superior 5km.h* 16 km.h? Superior 5km.h* 16 km.h?
(110/108 L.hat)*=* 100,0 a*  583b (110/108 L.hah) 100,0 a 833a
(199/216 L.ha™) 100,0a  100,0a (199/216 L.ha™) 100,0a  100,0a
CV% 10,42 CV% 11,21
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5km.h* 16 km.h* Médio 5kmh™ 16 km.h*!
(110/108 L.ha™) 1000a  50,0b (110/108 L.ha™) 100,0 a 66,7 a
(199/216 L.ha™) 1000a  833a (199/216 L.ha™) 100,0 a 833a
CV% 20,42 CV% 30,12
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacéo
Inferior 5km.h* 16 km.h* Inferior 5kmh* 16 km.h?
(110/108 L.ha™") 41,72 00b (110/108 L.ha") 4L7a  167ab
(199/216 L.ha'™) 00b 00b (199/216 L.ha™) 00b 00b
CV% 89,66 CV% 104,42
Testemunha 0,0 Testemunha 0,0

* Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e nas linhas néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. **110 L ha™ estdo associdados as modalidades de aplicagdo com CO2 e tratorizado a 5 km.h™.
108 L ha™ esté4 associdado & modalidade de aplicacéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estdo associdados as
modalidades de aplicagdo com CO2 e tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha’ estd associdado & modalidade de

aplicacéo tratorizado a 16 km.h™.

Esses resultados se assemelham ao trabalho realizado por Cunha et al.
(2005), no qual os autores concluiram que mais importante que o tipo da ponta, é a tecnologia
empregada no processo de pulverizagdo e as condi¢cdes de uso de cada uma delas. Essa
constatacdo foi ratificada por Zhu et al. (2008), onde os autores afirmam também que quanto
maior a quantidade de produto depositado na superficie do alvo de forma homogénea, maior
podera ser a sua ac¢do. Segundo Cunha et al. (2008), o bom desempenho do controle quimico
estd diretamente relacionado com a deposicdo do ingrediente ativo sobre o alvo bioldgico.
Embora, Boller e Machry (2007), enfatizarem a necessidade de redugcdo no volume de calda,
ha situacbes em que baixos volumes se tornam inviaveis para o sucesso da aplicacdo
(RAETANO e BAUER, 2003).
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Tabela 15. Mortalidade (%) de Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) em
diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm?) de folhas coletadas 1DAA. Paulinia/SP,
2016.

Aplicagdo de Indoxacarbe Aplicacéo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Chrysodeixis includens no estadio R4 - Chrysodeixis includens
Taxa de Mortalidade (%) de soja aos 3DAI Taxa de Mortalidade (%) de soja aos 7DAI
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h? 16 km.h™ Superior 5kmh* 16 km.h?
(110/108 L.hat)** 100,0 a*  66,7b (110/108 L.ha®) 100,0 a 833a
(199/216 L.ha™) 100,0a  100,0a (199/216 L.ha™) 100,0a 100,0 a
CV% 16,61 CV% 19,45
Terco Modalidade de Aplicacéo Terco Modalidade de Aplicacéo
Médio 5km.h™ 16 km.h™ Médio 5kmh® 16 km.h*
(110/108 L.ha®) 66,7 a 50,0a (110/108 L.ha®) 66,7 a 66,7 a
(199/216 L.ha®) 833a 833a (199/216 L.ha®) 1000 a 833a
CV% 35,62 CV% 25,42
Terco Modalidade de Aplicacéo Terco Modalidade de Aplicacéo
Inferior 5km.h™ 16 km.h* Inferior 5km.h™ 16 km.h*!
(110/108 L.ha?) 333a  00a (110/108 L.ha?) 4l7a 333a
(199/216 L.ha™) 0,02 0,02 (199/216 L.ha™) 16,7 a 0,02
CV% CV% 115,02
Testemunha 0,0 Testemunha 0,0

* Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. **110 L ha™ estdo associdados as modalidades de aplicagdo com CO2 e tratorizado a 5 km.h ™,
108 L ha™ est4 associdado & modalidade de aplicacdo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estdo associdados as
modalidades de aplicagido com CO2 e tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha’ esta associdado & modalidade de

aplicacdo tratorizado a 16 km.h™.

Nas avaliagcdes de porcentagem de mortalidade das lagartas com oferta das
folhas coletadas aos 7 DAA, fica evidente a degradacdo do inseticida indoxacarbe dentro da
planta. Tanto para Helicoverpa armigera, quanto Chrysodeixis includens, ndo houve
influéncia da tecnologia de aplicacdo no sentido de proporcionar maior controle das lagartas
em fun¢do da quantidade do produto depositado nas folhas. Apos os 7 DAA a degradagdo do
indoxacarbe ndo apresentou nenhuma reposta em relacdo a tecnologia de aplicacdo empregada
(Tabela 16 e 17).
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Tabela 16. Mortalidade (%) de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) em
diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm2) de folhas coletadas 7DAA. Paulinia/SP,
2016.

Aplicagéo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Helicoverpa armigera

Aplicagéo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Helicoverpa armigera

Consumo foliar (%) de soja aos 3DAI Consumo foliar (%) de soja aos 7DAI

Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h? 16 km.h* Superior 5km.h? 16 km.h*
(110/108 L.haty*** 0,0* 0,0 (110/108 L.ha®) 50,0a**  0,0b
(199/216 L.ha™) 0,0 0,0 (199/216 L.ha™) 41,7ab  333ab
CV% CV% 87,81
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5km.h™ 16 km.h! Médio 5km.h™ 16 kmh™*
(110/108 L.ha®) 0,0* 0,0 (110/108 L.ha) 50,0a 00a
(199/216 L.ha®) 0,0 0,0 (199/216 L.ha) 333a  167a
CV% CV% 117,88
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Inferior 5kmh? 16 km.h* Inferior 5km.h? 16 km.h*
(110/108 L.ha™) 0,0* 0,0 (110/108 L.ha'™) 0,0* 0,0
(199/216 L.ha™) 0,0 0,0 (199/216 L.ha%) 0,0 0,0
CV% - CV%
Testemunha 0,0 Testemunha 0,0

*tratamentos com valor nulo de mortalidade, sem variagdo e diferenca estatistica. ** Médias seguidas de mesma
letra minGscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ***110 L
ha™ estdo associdados as modalidades de aplicacdo com CO?2 e tratorizado a 5 km.h™%. 108 L ha™ esté associdado
a modalidade de aplicacéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estdo associdados as modalidades de aplicagdo

com CO2 e tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esté& associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™.
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Tabela 17. Mortalidade (%) de Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) em
diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Indoxacarbe. (Area foliar ofertada = 19,25 cm2) de folhas coletadas 7DAA. Paulinia/SP,
2016.

Aplicagéo de Indoxacarbe Aplicagéo de Indoxacarbe
no estadio R4 - Chrysodeixis includens no estadio R4 - Chrysodeixis includens
Taxa de Mortalidade (%) de soja aos 3DAI Taxa de Mortalidade (%) de soja aos 7DAI
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacao
Superior 5kmh? 16 km.h? Superior 5km.h? 16 km.h?
(110/108 L.haty*** 16,7 a**  333a (110/108 L.ha™) 41,7a 4l7a
(199/216 L.ha™) 41,7a 16,7a (199/216 L.ha™) 583a  500a
CV% 114,15 CV% 82,15
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacéo
Médio 5kmh* 16 km.h* Médio 5kmh* 16 km.h*
(110/108 L.ha™) 41,7a 16,7a (110/108 L.ha™) 66,7a  50,0ab
(199/216 L.ha®) 33,3a 16,7a (199/216 L.ha) 50,0ab  33,3ab
CV% 95,30 CV% 66,38
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacéo
Inferior 5kmh? 16 km.h? Inferior 5km.h? 16 km.h?
(110/108 L.ha™) 0,0* 0,0 (110/108 L.ha™) 0,0a 0,0a
(199/216 L.ha) 0,0 0,0 (199/216 L.ha%) 16,7a  00a
CV% CV% 258,20
Testemunha 0,0 Testemunha 0,0

*tratamentos com valor nulo de mortalidade, sem variagdo e diferenca estatistica. ** Médias seguidas de mesma
letra minGscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ***110 L
ha™ estdo associdados as modalidades de aplicacdo com CO?2 e tratorizado a 5 km.h™%. 108 L ha™ esté associdado
a modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estdo associdados as modalidades de aplicagdo

com CO2 e tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ est4 associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™.

A ndo existéncia de diferencas na mortalidade de lagartas de H. armigera e
C. includens entre os foliolos oriundos da regido superior e mediana da planta € de grande
importancia para o controle quimico dessas espécies na cultura da soja, principalmente para
C. includens que possui 0 habito de permanecer nos foliolos do terco mediano (CONTE et al.,
2014). Quando os inseticidas aplicados ndo atingem essas regifes, a consequéncia direta € a
necessidade da utilizacdo de mais aplicagdes em doses mais elevadas para obtencdo de melhor
controle (DEGRANDE; VIVIAN, 2010), embora isto possa causar desequilibrio do
ecossistema.

O sucesso do controle quimico na agricultura depende de produtos eficazes,
equipamentos e tecnologias adequadas e condi¢des ambientais favoraveis. O volume de calda



78

a ser utilizado em uma pulverizacdo depende do modo de acdo e formulacdo do produto
fitossanitario, do tipo e grau de desenvolvimento do alvo, condicdes meteoroldgicas no
momento da aplicacéo e do equipamento aplicador (GADANHA JR. e ZAIDAN 2004).

6.6 CONCLUSAO

O aumento nas taxas de aplicacéo de, aproximadamente,100 para 200 L ha™,
bem como reducdo na velocidade de aplicacdo de 16 km h™* para 5 km h™, ndo resulta em
incrementos significativos de cobertura no dossel intermediario e baixeiro da soja, quando
comparados ao dossel superior. Porém, ao analisar parametros de eficacia, a maior cobertura
foliar pelo inseticida Indoxacarbe (15% EC) (Avatar®) observada no terco superior do dossel,
refletiu em menores danos foliares, independente da tecnologia de aplicagdo adotada. Para os
tercos médio e inferior, a associacdo da menor velocidade (5km h™) e maior taxa de aplicagdo

(200 L.ha™), apresentaram a melhor performance.
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7 ARTIGO C: VOLUME DE CALDA E VELOCIDADE DE APLICACAO NO
CONTROLE DE FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

7.1 RESUMO

As recomendagcdes contidas nos rotulos das embalagens dos agrotdxicos deixam a selecdo do
volume e velocidade de aplicacdo a critério do aplicador. Na pratica, o usuario utiliza um
mesmo volume e velocidade para uma grande variedade de doencas, pragas e plantas
daninhas, e ainda para os varios estadios de crescimento da cultura. O objetivo desse trabalho
foi testar a aplicacdo do fungicida Protioconazol+Trifloxistrobina (17,5+15%SC) (Fox®) em
diferentes velocidades (5 e 16 km h-') variando as taxas da aplicacdo em 108 a 110 e 199 a
216 L ha™ para quantificar a diferenca na porcentagem de de cobertura do produto aplicado
no dossel das plantas de soja e ainda, verificar a interacdo desses fatores com parametros de
eficacia para o controle da ferrugem asiatica da soja. De modo geral, a maior cobertura foliar
pelo fungicida foi observada no terco superior do dossel, independente da taxa e velocidade
de aplicacdo, refletindo em menores severidades da doenca. Para o terco médio observou-se
influéncia da menor velocidade de aplicacdo de fungicida sobre a severidade da doenca, sendo
as aplicacBes a 5 km h™* mais efetivas que as aplicacdes realizadas a 16 km h™. No terco
inferior a associacdo menor velocidade (5km h™) e maior taxa de aplicagdo (199 L.ha™)

apresentou a melhor performance.

Palavras-chave: tecnologia de aplicagdo, Glycine max, controle quimico, Phakopsora

pachyrhizi
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7.2 ABSTRACT

In general, the recommendations contained in pesticide packaging labels allow the selection
of the volume and speed of application at the discretion of the applicator. In practice, the user
uses the same volume and speed for a wide variety of disease, pests and weeds, and for the
various stages of crop growth. The objective of this work was to test the application of
fungicide at different speeds (5 and 16 km h™), varying the rates of application in 108 to 110
and 199 to 216 L ha™ to quantify the difference in the porcentagem de coverage of the applied
product in the canopy of soybean plants and also verify the interaction of these factors with
efficacy parameters for the control of asian soybean rust. In general, the highest leaf cover by
the fungicide was observed in the upper part of the canopy, regardless of the rate and speed of
application, reflecting lower disease severity. For the middle part, the influence of the lower
speed of fungicide application on the severity of the disease, the applications at 5 km h™ more
effective than the applications at 16 km h™. In the lower part the association lower speed (5km

h™) and higher application rate (199 L.ha™) presented the best performance.

Keywords: application technology, Glycine max, chemical control, Phakopsora pachyrhizi
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7.3 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merrill, é mundialmente caracterizada como um
cultivo de grande importancia econdmica. Existem inimeros desafios para uma produgdo com
qualidade e alta produtividade, e, dentre estes, estd o controle eficaz de plantas daninhas, pragas e
principalmente doencas foliares flngicas.

A ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) esta entre os fatores que mais afetam
a produtividade da cultura da soja, sendo 0 manejo quimico com fungicidas a principal forma de
controle desta doenca (DURAO & BOLLER, 2017). Na auséncia deste controle, a ferrugem pode
causar grandes prejuizos na produtividade esperada. Nos Gltimos anos tem sido observada reducdo da
sensibilidade do patdgeno aos fungicidas, resultando em falhas de controle e reducdo de produtividade
(GODOY et al., 2014). Neste processo, frequentemente é dada maior importancia ao produto a ser
utilizado no controle, e menor & forma de utilizacdo (BUENO et al., 2011).

Atualmente, busca-se menor transporte de dgua ao campo, proporcionando
diminuicdo no custo da aplicacdo e aumento da capacidade operacional dos equipamentos
(BOLLER e MACHRY, 2007). Isto se deve, em grande parte, as tecnologias aplicadas em
pulverizagBes, que otimizam o transporte da calda pulverizada até os alvos com menor
quantidade de agua (THEISEN e RUEDELL, 2004). Porém, como a &gua € o veiculo de
transporte que leva o produto fitossanitario ao alvo, tornam-se necessarios estudos para
determinar a quantidade minima que ndo afetaria a qualidade da pulverizacdo e néo
comprometeria a eficiéncia dos tratamentos.

Para a obtencdo de sucesso em uma aplicacdo, é necessario que ocorra a
deposicdo das gotas da calda fungicida na quantidade correta sobre o sitio de infec¢do da
doenca (MOURA, 2015). Em geral, as recomendacfes contidas nos rotulos das embalagens
dos agrotoxicos deixam a selecdo do volume e velocidade de aplicacdo a critério do
recomendante. Na pratica, o usuario utiliza um mesmo volume e velocidade para uma grande
variedade de pragas e para os varios estadios de crescimento da cultura. A tendéncia de
reducdo do volume de aplicacdo (BOLLER & MACHRY, 2007), e ainda aumento na
velocidade dos pulverizadores, pdem em risco quantitativa e qualificativamente a deposi¢édo
da calda.

Pelo fato da ferrugem asidtica iniciar nas partes mais baixas da cultura, a
partir do ponto em que a cultura atinge grande desenvolvimento vegetativo, busca-se a
méaxima capacidade de cobertura e penetracdo no dossel, com a finalidade de obter uma boa
cobertura no interior da cultura, o que pode ser obtido através do uso de técnicas adequadas de
aplicacdo (CUNHA e PERES, 2010).
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Dessa maneira, 0 objetivo desse trabalho foi testar a aplicacdo de fungicida
em diferentes velocidades (5 e 16 km h-) variando as taxas da aplicacdo em 108 a 110 e 199
a 216 L ha™ para quantificar a diferenca na porcentagem de cobertura do fungicida aplicado
no dossel das plantas de soja e ainda, verificar a interacdo desses fatores com parametros de
eficacia para o controle da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi).

7.4 MATERIAIS E METODOS

7.4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E CLIMA

O experimento foi realizado na safra de soja 2016/17, no municipio de
Paulinia (S&o Paulo, Brasil). A classificacdo climatica segundo Koppen é do tipo Cwa (verdo
quente e chuvoso, precipitacdo média anual de 1600 mm), enquanto o solo da regido é
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 1999).

7.4.2 SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS

Para o estudo, foi utilizada a variedade de soja trasngénica Potencia RR,
com habito de crescimento indeterminado. A soja foi semeada em 19/09/2016, com
espacamento entre linhas de 0,5 m e 14 sementes por metro linear. A adubacdo da cultura
ocorreu de acordo com as recomendacdes técnicas para a regido, 200 kg.ha™ da formulacio
2:20:20 (NPK) no sulco de plantio. Todas as parcelas receberam o mesmo tratamento para o

controle de plantas daninhas e doencas e pragas, sempre que necessario.

7.4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi delineado em blocos ao acaso e em esquema fatorial 2 [
taxas de aplicacdo (100 e 200 L. ha™)] x 3 [alturas no dossel (terco superior, terco médio e
terco inferior)] x 2 [velocidades de aplicacdo (5 e 16 km h™)] , com quatro repeticdes. Para
possibilitar a avaliacdo da capacidade de penetracdo do agrotoxico no dossel da planta, o
estudo foi realizado ap6s o fechamento das da entrelinha da soja, no estadio fenoldgicos R4
(FHER et al., 1971), respectivamente.
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7.4.4 APLICACAO DO FUNGICIDA

Para o estudo, foi utilizado o fungicida Protioconazole+Trifloxixtrobina
(17,5+15% SC) (Fox®) (grupo quimico dos triazdis e das estrobilurinas), na dose de 400
mL.ha?, com adicdo de adjuvante Aureo (500mL. hal). A aplicacdo do fungicida foi
realizada com um pulverizador (Jacto®), modelo AM12, com barra de pulverizacdo de 11m
de comprimento. As pontas de pulverizagédo utilizadas, as respectivas pressoes de trabalho e a
velocidade de aplicagcdo estdo descritas na Tabela 18. As regulagens do equipamento de
pulverizacdo foram feitas de forma a produzir gotas médias (200 a 250 um) para todos 0s
tratamentos. Durante a pulverizacdo, a barra esteve posicionada 0,50m acima do dossel da
soja e as pontas espacadas 0,50m entre si. A area de cada repeticdo (parcela) foi de 200m?

(10m x 20m), no entanto a &rea (til foi representada por 45m? (5m x 9m).

Tabela 18. Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento, com o0 produto
Protioconazole+Trifloxistrobina (17,5+15% SC) aplicado no estadio fenolégico R4 na cultura
da soja. Paulinia/SP, 2016.

Equipamento Taxa de Veloc. de Ponta de Presséo
p/ Aplicacao Aplicacdo  Pulverizagéo (bar) Dossel da
Tratamento  pulverizacio (L. ha-%) (Km. h-}) (XR) Planta

1 Superior
2 Tratorizado 110 5 110.02 1,0 Médio
3 Inferior
4 Superior
5 Tratorizado 108 16 110.04 2,5 Médio
6 Inferior
7 Superior
8 Tratorizado 199 5 110.03 15 Médio
9 Inferior
10 Superior
11 Tratorizado 216 16 110.08 2,5 médio
12 inferior
13 Testemunha — sem aplicacdo do produto

As aplicacdes de fungicida foram realizadas de manhg, iniciando as 09:20,
com duracdo méaxima de 2:30 h. Os dados climaticos durante as aplicac@es, foram de: 25°C e
27°C (temperatura), 63% e 61% (UR), 4 km/h e 2,5 km/h (velocidade do vento), e
nebulosidade de 66%.
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7.4.5 AVALIAGCAO DA COBERTURA FOLIAR DAS GOTAS PULVERIZADAS

Para avaliar a cobertura foliar do fungicida, foi instalada uma haste de PVC
no centro de cada parcela da &rea experimental, onde foram posicionados papéis
hidrossensiveis (76 x 26 mm) (HALLEY et al., 2008). Esses papeis foram colocados com a
face superior para cima em trés alturas para simular os estratos: inferior (0,2m) médio (0,5m)
e superior (0,8m). Esses suportes foram alocados junto as plantas de soja, no centro da parcela
Posteriormente as aplicacfes, os cartbes de papel hidrossensivel foram coletados e
armazenados em plastico filme de PVC para evitar a contaminacao pela umidade relativa do
ar. A caracterizacdo da cobertura do fungicida foi realizada com uso de um scanner, onde
procedeu-se a digitalizacdo dos papeis hidrossensiveis (resolucdo espacial de 600 dpi néo
interpolados, com cores em 24 bits) e as imagens foram posteriormente processadas com o
uso do programa Conta-Gotas® (CANTERI et al., 2001), especifico para essa finalidade.

7.4.6 COLETA DO MATERIAL (FOLHAS) E INOCULAGAO

No intervalo de um dia apos a aplicacdo (DAA) e 7 DAA do fungicida,
foram coletadas quatro repeticdes de oito foliolos de soja (n=32 foliolos tratamento™). As
folhas foram dispostas em placas de petri contendo agar 4gua, onde foram inoculadas com
ferrugem asiatica e vedadas. O indculo foi preparado utilizando folhas infectadas com
ferrugem da soja, que sdo colocadas em agua destilada com Tween 20 (1 gota/500ml). Para
inoculacdo deste ensaio foi preparado 0,8 L de solugdo de esporos de ferrugem asiatica da
soja na concentracdo de 60.000 esporos/ml. A contagem foi feita em camara de neubauer
utilizando 25 ml da solucdo de esporos. A inoculacdo da solucdo de esporos foi feita de
maneira homogénea com um borrifador/spray. As placas foram acondicionadas em camaras
BOD com temperatura variando entre 24 a 25°C , com humidade relativa de 80 — 90%.

Posteriormente a inoculagdo foram realizadas avaliagdes de severidade (%)

da ferrugem nas folhas foram aos 10 e 17 DAI (dias apds a inoculacao) para cada coleta.
7.4.7 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram inicialmente submetidos aos testes de normalidade de

Lilliefors e Bartlett e a homogeneidade das variancias, para verificar se atendiam aos
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pressupostos da estatistica paramétrica. A partir disso, realizou-se a andlise de variancia
(ANOVA) para os dados que atendiam a estatistica paramétrica e por LSD para os dados ndo
paramétricos. As médias dos tratamentos foram comparadas por teste de Tukey e a diferenca

foi considerada significativa quando p<0,05.

7.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na apresentacdo dos resultados, os dados referentes aos tratamentos sem
aplicacdo (testemunha) apresentaram porcentagem de severidade significativamente maior
gue os demais tratamentos. Ndo houve interacdo entre a taxa e velocidade de aplicacdo de
fungicida e a altura do dossel das plantas de soja para o parametro de cobertura foliar (p>0,05)
(Tabela 19). De modo geral, o terco superior da planta de soja apresentou maior cobertura,
seguido pelo terco médio e terco inferior, independente da taxa e velocidade de aplicacdo
(Tabela 19). Dessa maneira, optou-se por fazer a analise para cada terco separadamente.

Com o aumento da taxa de aplicacdo e, principalmente, diminuicdo da
velocidade de pulverizagéo, fica nitido 0 aumento da porcentagem de cobertura em cada tergo
(Tabela 19). Quanto maior a taxa de aplicacdo e menor a velocidade maior é a tendéncia de
penetracdo das gotas no dossel das culturas e aumento no percentual de cobertura sobre o alvo
aplicado. Esta caracteristica baseia-se no fato do maior nimero de gotas pulverizadas, o que
aumenta a probabilidade de interceptacdo sobre o alvo. Este fato pode ser evidenciado
matematicamente pela equacdo de Courshee, que estabelece a cobertura tedrica de uma
pulverizacdo (MATUO et al., 2006). Resultados semelhantes foram relatados por Prado et al.
(2010) e Christovan et al. (2010) ao avaliar o dep6sito de fungicida na cultura da soja, ou seja,
0 aumento da taxa de aplicagdo ou a diminuicdo da velocidade, de formas isoladas ou em
conjunto, ndo foram capazes de propiciarem a penetracao da calda até os niveis intermediarios
e baixeiros do dossel das plantas de soja. Porém, vemos uma relacdo direta entre taxa de
aplicacdo e menor velocidade com a porcentagem de cobertura. A mesma resposta foi
evidenciada em trabalho de Cunha et. Al. (2011), em dosséis de soja, e Silva (2009),
trabalhando com aplicacdo na cultura do arroz.

Ao analisar o terco inferior confirmou-se que, independentemente do momento
das aplicacdes, a quantidade de produto que chega é sempre inferior estatisticamente, quando
comparadas as por¢fes mais acima do dossel da soja. Segundo Cunha et al. (2008), o uso de
um menor volume de calda, aumenta a autonomia e a capacidade operacional dos

pulverizadores. Esta é uma pratica com tendéncia crescente, a qual diminui os custos da



86

aplicacdo. Boller e Machry (2007) e Raetano e Bauer (2003), enfatizam a necessidade de

reducdo na taxa de aplicacao.

Tabela 19. Estimativa de cobertura foliar (%) de Protioconazole+Trifloxistrobina (17,5+15%
SC) com uso de papéis hidrossensiveis em diferentes estratos de um suporte PVC no estadio
fenoldgico R4 da soja. Paulinia/SP, 2016.

Aplicacdo de Protioconazole+Trifloxistrobina
no estadio R4
Cobertura Foliar (%)

Terco Modalidade de Aplicacéo
Superior 5kmh? 16 km.h?
(108 a 110 L.ha'ty*x*** 69,3aA*  158aB
(199 a 216 L.ha™) 72,8aA** 18,0aB
CV% 3,48
Terco Modalidade de Aplicagdo
Médio 5km.h™ 16 km.h*
(108 a 110 L.ha™) 11,8aA*  40aB
(199 a 216 L.ha™) 138aA**  45aB
CV% 9,43
Terco Modalidade de Aplicacéo
Inferior 5kmh* 16 km.h*
(110/108 L.ha'™) 4,3 0,0b
(199/216 L.ha'™) 25a 1,0ab
CV% 35,15

* Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. **Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. *** Médias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre
si pelo teste Tukey & 5% de probabilidade. ****110 L ha™ estio associdados as modalidades de aplicacéo
tratorizado a 5 km.h™. 108 L ha™ esta associdado & modalidade de aplicacio tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™
estdo associdados as modalidades de aplicagdo tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esta associdado & modalidade

de aplicagdo tratorizado a 16 km.h™%.
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Figura 8. Superficie de Porcentagem de Cobertura x Altura no dossel x Velocidade de
aplicacdo de Protioconazole+Trifloxistrobina (17,5+15% SC) com uso de papéis
hidrossensiveis em soja. Paulinia/SP, 2016.
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Figura 9. Grafico da Porcentagem de Cobertura x Taxa/Velocidade — Terco Inferior em
aplicacdo de Protioconazole+Trifloxistrobina (17,5+15% SC) com uso de papéis
hidrossensiveis em soja. Paulinia/SP, 2016.

O presente trabalho destaca que reducdo na taxa de aplicagéo deve estar
sempre associado a reducdo de velocidade na pulverizacdo para garantir boa % cobertura no
dossel das plantras de soja. Segundo Cunha et al. (2003), exige-se cada vez mais do produtor
rural a utilizacdo correta e criteriosa desses insumos. Entretanto, o que se observa no campo é
a falta de informacdo a respeito da tecnologia de aplicacdo. As aplicagdes podem, muitas
vezes, produzirem o efeito desejado, porém de forma ineficiente, porque ndo se utilizou a
técnica ou equipamento mais adequado, o que poderia implicar no uso de menor quantidade
de ingrediente ativo.

Assim, em razdo das diferencas de porcentagem de cobertura encontradas
em cada terco do dossel da soja, a fim de analisar os pardmetros de eficacia no controle da
ferrugem da soja oriundos da exposi¢do ao fungicida, verificou-se que as folhas coletadas do
baixeiro apresentaram maiores severidades da doenca, independente da tecnologia empregada
(Tabela 20). No entanto, quando analisamos cada terco separadamente, fica evidente que as
maiores taxas aplicadas (199 L.ha™) em menores velocidades (5km h™) apresentaram os
melhores resultados de controle da ferrugem asiatica da soja. Para as folhas coletadas 1DAA
(dias apds aplicacdo) na avalaiacdo aos 10 DAI (dias ap06s inoculacao) verificamos auséncia
de sintoma no terco superior, local de maior deposicdo do fungicida (Tabela 20). Nas

avaliacOes para o terco médio verifica-se ocorréncia de severidade da ferrugem com diferenca
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significativa entre os tratamentos. O resultado mostra claramente a velocidade de aplicagédo
como um fator determinante para garantia de eficacia nas pulveriza¢es de fungicidas, ou
seja, a menor velocidade de 5 km h™ foi significativamente superior em controle quando
comparadas as aplicacdes a 16 km h™, independente da taxa de aplicacdo (108 a 110 e 199 a
216 L ha™) empregadas. Ja no terco inferior, em fungdo da maior dificuldade do produto
atingir o alvo, os dados mostram novamente a importancia da reducdo da velocidade de
aplicacdo para garantir eficacia e, nesse caso extremo, 0 aumento da taxa para 199 a 216 L ha
! foi significativo, proporcionando o melhor controle da ferrugem. Outros estudos
mencionaram que a cobertura do dossel da soja, proporcionada pela aplicacdo de fungicida,
em geral é baixa, principalmente na parte inferior, resultando em controle ineficiente
(CUNHA et al. 2008). Dessa forma, todo o ajuste que possibilite maior penetragdo dos
fungicidas deve ser levado em consideracdo no momento das aplica¢Bes. Outros estudos com
relacdo aos volumes de calda, foram avaliados desde 115 até 250 L ha™, mostraram que o
volume de 160 L ha-1 permitiu maior uniformidade de deposicdo de calda ao longo do dossel,
do que 130 L ha™* (CUNHA et al.,20086).

Nas avaliagbes aos 17 DAI das folhas coletadas 1 DAA, constata-se
presenca de sintomas da ferrugem ja no terco superior e o melhor controle foi para os
tratamentos com as taxas de 199 a 216 L ha™. Portanto, para o terco superior a velocidade de
pulverizacdo ndo foi determinante para melhor ou pior controle da ferrugem. Para o terco
medio, com o aumento do indice de enfolhamento e, consequentemente, maior barreira para a
chegada do fungicida a associacio dos fatores menor velocidade (5 km h™ ) s maiores taxas
(199 a 216 L ha™ ) voltam a ser significantes, possibilitanto menor quantidade de doenca. A
mesma tendéncia é verificada para as avalia¢fes do terco inferior (Tabela 20).

Assim, a medida que a planta cresce e aumenta o indice de enfolhamento,
devem-se efetuar ajustes necessarios nos demais fatores. Normalmente, esse ajuste se faz
através do aumento do volume de aplicagdo (MATUO, 1990). No entanto, para obter a
méaxima eficiéncia do produto fitossanitario com o menor volume de calda possivel, o que é
uma varidvel de grande importdncia no momento da pulverizacdo (RAETANO, 2011), a
reducdo do volume de calda requer, porém, um aprimoramento da tecnologia de aplicacao
empregada no campo (CUNHA et al., 2005).
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Tabela 20. Severidade da ferrugem asiatica (%) ocasionada por Phakopsora pachyrhizi em
diferentes tercos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Protioconazole+Trifloxistrobina em folhas coletadas 1DAA. Paulinia/SP, 2016.

Aplicacéo de Protioconazole+Trifloxistrobina
no estadio R4

Aplicacéo de Protioconazole+Trifloxistrobina

no estadio R4

Severidade (%) de ferrugem aos 10DAI

Severidade (%) de ferrugem aos 17DAI

Terco Modalidade de Aplicacéo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h? 16 km.h* Superior 5km.h? 16 km.h*
(110/108 L.hat)** 00a* 00a (110/108 L.ha) 5,0a 30b
(199/216 L.hat) 0,0a 00a (199/216 L.hal) 15¢c 10c
CV% CV% 17,64
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5km.h* 16 km.h* Médio 5km.h* 16 km.h*
(110/108 L.ha®) 0,8b 6,0a (110/108 L.ha) 45D 10,0 a
(199/216 L.ha™) 0,8b 83a (199/216 L.ha™) 10c¢ 95a
CV% 30,78 CV% 21,07
Terco Modalidade de Aplicacéo Terco Modalidade de Aplicacdo
Inferior 5km.h* 16 km.h* Inferior 5km.h* 16 km.h*
(110/108 L.ha?) 113b  225a (110/108 L.ha) 163ab  22,5a
(199/216 L.ha™) 80b 100D (199/216 L.ha™) 125b  150b
CV% 23,69 CV% 28,00
Testemunha 20,0 Testemunha 21,3

* Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey & 5%

de probabilidade. **110 L ha™ estfo associdados as modalidades de aplicacdo tratorizado a 5 km.h™%. 108 L ha™

esta associdado & modalidade de aplicacéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha™ estéo associdados as modalidades

tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ esta associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™.
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taxas e velocidades de aplicagdo de Protioconazole+Trifloxistrobina em folhas coletadas
1DAA. Paulinia/SP, 2016.
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Boller e Raetano (2011), discutindo sobre a dindmica das gotas de
pulverizacdo produzidas por autopropelidos sob a influéncia de alta velocidade, comentam
gue a camada de ar existente entre a barra do pulverizador e a cultura alvo exerce efeito de
freio opondo-se & velocidade de descida de gotas finas, facilitando a evaporacéo e deriva.

Para verificacdo da influéncia da tecnologia de aplicacdo sobre o periodo
residual do produto, foi realizada inoculacdo da ferrugem em folhas coletadas aos 7 DAA
(Tabela 21). Nesse caso na avaliacdo aos 10 DAI, para os tercos médio e inferior, ficou
evidente que nas menores velocidades (5 km h™ ) na maior taxa (200 L ha™) onde ocorreram os
maiores depositos, obtivemos o melhor controle com maior periodo residual do produto. Para
o0 terco superior, em funcdo da homogeneidade de cobertura para todos os tratamentos nédo
verificou-se diferenca significativa. Ja nas avaliacdes aos 17 DAI (Tabela 21), o efeito taxa de
aplicacdo mostrou-se significativo para o ter¢o superior, determinando melhor performance
nos tratamentos aplicados com 200 L ha™ . Para o terco médio a associagdo taxa e velocidade
foi significativa, sendo os melhores tratamentos com as taxas de 200 L ha™ aplicados na
velocidade de 5 km h™. Para o terco inferior, em funcdo da baixa deposicdo, todos 0s
tratamentos apresentaram grande quantidade de doenca, ou seja, perda antecipada no residual
do produto.

Embora os fungicidas atualmente utilizados sejam eficientes, o controle da
doenca, muitas vezes, ndo tem sido satisfatorio, e uma das razdes se deve ao fato de o produto
ser aplicado de forma inadequada (SANTOS et al., 2007). A aplicacdo de produtos
fitossanitarios é uma atividade complexa e somente apresenta bons resultados quando segue
0s principios técnicos corretos e adequados (BOLLER, 2007). Existe uma falsa suposicdo de
que a tecnologia de aplicacdo dos fungicidas sistémicos ndo é importante quando comparado
aos fungicidas protetores, pois os fungicidas sistémicos penetram e translocam na superficie
foliar ndo necessitando de uma boa cobertura e de menos quantidade de depdsitos.

Dessa forma, esse estudo evidencia a necessidade de ajustar a tecnologia de
aplicacdo para cada necessidade. Penalizar a eficiéncia operacional muitas vezes faz-se
necessario para garantir a eficacia dos produtos aplicados. Esse fato, por si s6, reforca o valor
da tecnologia de aplicacdo: que ela seja capaz de fazer com que esses produtos tenham
penetracdo adequada no dossel das plantas (AZEVEDO, 2007).
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Tabela 21. Severidade da ferrugem asiatica (%) ocasionada por Phakopsora pachyrhizi em
diferentes estratos da planta de soja com diferentes taxas e velocidades de aplicacdo de
Protioconazole+Trifloxistrobina em folhas coletadas 7DAA. Paulinia/SP, 2016.

Aplicacéo de Protioconazole+Trifloxistrobina Aplicacéo de Protioconazole+Trifloxistrobina
no estadio R4 no estadio R4
Severidade (%) de ferrugem aos 10DAI Severidade (%) de ferrugem aos 17DAI
Terco Modalidade de Aplicacéo Terco Modalidade de Aplicacdo
Superior 5km.h? 16 km.h* Superior 5km.h? 16 km.h*
(110/108 L.hat)** 13 ab*  30a (110/108 L.ha) 5,0a 55a
(199/216 L.ha%) 0,5b 0,3b (199/216 L.ha") 15b 10b
CV% 33,39 CV% 26,74
Terco Modalidade de Aplicacdo Terco Modalidade de Aplicacdo
Médio 5km.h* 16 km.h* Médio 5km.h* 16 km.h*
(110/108 L.ha®) 58ab 73a (110/108 L.ha) 45¢ 113a
(199/216 L.ha™) 2,3b 7,0a (199/216 L.ha™) 2,0d 7,8b
CV% 36,49 CV% 15,06
Terco Modalidade de Aplicacéo Terco Modalidade de Aplicacdo
Inferior 5km.h* 16 km.h* Inferior 5km.h* 16 km.h*
(110/108 L.ha'™) 90a  100a (110/108 L.ha") 163a  175a
(199/216 L.ha'") 9,5a 100a (199/216 L.ha'%) 125a  163a
CV% 39,21 CV% 39,31
Testemunha 12,5 Testemunha 20,0

* Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey & 5%
de probabilidade. **110 L ha™ estdo associdados as modalidades de aplicagdo com CO?2 e tratorizado a 5 km.h™.
108 L ha™ esté associdado & modalidade de aplicagéo tratorizado a 16 km.h™. 199 L ha® estdo associdados as
modalidades de aplicacdo com CO2 e tratorizado a 5 km.h™. 216 L ha™ estd associdado & modalidade de

aplicacéo tratorizado a 16 km.h™.
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Figura 11. Grafico de Intervalos da Severidade da ferrugem asidtica (%) aos 17DAI
ocasionada por Phakopsora pachyrhizi em diferentes estratos da planta de soja com diferentes
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7DAA. Paulinia/SP, 2016.
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Visto que a doenca se inicia pelas folhas do terco inferior das plantas, em
funcdo do microclima mais favoravel para seu desenvolvimento, € de grande valia empregar o
fungicida nas folhas dessa parte da planta, pois as chances de sucesso de controle dessa
doenca serdo maiores. Na selecdo da melhor estratégia de pulverizagdo para o controle da
ferrugem, sdo necessarios conhecimentos do fungicida e de equipamentos apropriados,
particularmente das pontas de pulverizacdo, momento correto de aplicacdo, bem como o
monitoramento da acuracia na aplicacdo da dosagem previamente estabelecida (OZKAN,
2005).

O uso de adjuvantes pode melhorar o nivel de molhamento, o qual &
dependente das caracteristicas das superficies foliares. IOST e RAETANO (2010), também
verificaram maior molhamento para caldas com menores tensdes superficiais e angulos de
contato. Outro ponto relevante é o conhecimento de como os produtos se movimentam nas
plantas da cultura ap6s a aplicacdo e absor¢cdo. No mercado atual, a maioria dos produtos
apresenta movimentacdo no sentido da base para topo de cada folha, com minima chance de
movimentacdo no sentido contrario e sem a possibilidade de translocacdo de uma folha para
outra (ANTUNIASSI, 2009). Segundo Boller e Raetano (2011), algumas pontas de
pulverizagdo com inducéo de ar atualmente disponibilizadas permitem variar a pressao entre
200 e 1000 kPa, o que lhes confere uma ampla variacdo na vazao. Porém os autores alertam a
necessidade de ter cuidado neste aspecto, uma vez que a variagdo da pressdo pode ser uma
ferramenta para obter a taxa de aplicagdo desejada, porém, ao mesmo tempo influenciar a
qualidade da pulverizagdo. Gabriel e Baio (2013), relatam que o tamanho das gotas influencia
na capacidade da pulverizacdo cobrir o alvo e penetrar no dossel da cultura, pois gotas
menores proporcionam melhor cobertura bem como propiciam maior capacidade de
penetracdo, entretanto, podem estar mais suscetiveis a evaporacao e aos processos de deriva.

O uso de agrotoxicos tem contribuido para reducdo dos custos, aumento na
producdo e qualidade dos produtos agricolas. Mas para que isto ocorra € necessario que sejam
aplicados de maneira racional, dentro do contexto mais amplo de manejo integrado, evitando-
se assim, a contaminacg&o do solo e da &gua, os danos a satde humana e animal e o surgimento

de pragas, plantas e patdgenos resistentes (CUNHA et al., 2003).
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7.6 CONCLUSAO

A maior cobertura foliar pelo fungicida Protioconazole+Trifloxixtrobina
(17,5+15% SC) (Fox®) encontra-se no terco superior do dossel, independente da taxa e
velocidade de aplicacdo, refletindo em menores severidades da ferrugem asiatica. Para os
tercos médio e inferior a associacdo da menor velocidade (5km h™) e maior taxa de aplicag&o

(aproximandamente 200 L.ha™), apresenta a melhor performance de controle da doenca.
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8 CONCLUSOES GERAIS

Apesar dos avancgos impressionantes da capacidade de investigagédo
fitossanitaria e fitotécnica, o que inclui melhor qualificacdo de profissionais, equipamentos
modernos, acesso a literatura, intercambio de informacoes, participacdo em redes de pesquisa
nacionais e internacionais, as necessidades de pesquisa basica e de desenvolvimento
tecnoldgico continuam em pauta nos dias de hoje.

A agricultura é muito dindmica e o desenvolvimento de novos produtos
quimicos esta enfrentando um momento de escassez, devido, principalmente, ao maior rigor
toxicoldgico humano e ambiental exigidos para o registro de uma nova molécula.

O desafio tem sido desenvolver formulas inovadoras de aplicacdo de
conceitos de manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas que sejam consentaneas
com a nova e dinamica realidade de campo, o que inclui o predominio das regifes tropicais
para cultivo de soja, a sua integracdo em sistemas de producdo mais complexos e com grande
sobreposicdo de pragas comuns a diferentes culturas no mesmo sistema, e a grande extensao
das lavouras. Séo frequentes lavouras nas quais observa-se um retorno aos niveis de uso
intenso de agroquimicos de forma irracional. Essa situacdo € claramente insustentavel e ndo
pode persistir, sob pena de graves problemas ambientais e agrondémicos, com eventuais
desdobramentos de impactos negativos na satde publica, no custo de producao e em barreiras
a comercializagdo externa da soja brasileira.

Outro desafio importante € o entendimento das sinergias e antagonismos
representados pelo conjunto de medidas fitossanitarias aplicadas nesse sistema, o que inclui o
controle de outras pragas como plantas invasoras, nematoides e enfermidades de plantas. Por
exemplo, a necessidade de uso de fungicidas em larga escala, para controle da ferrugem-da-
soja, provocou um enorme impacto entre fungos que atuavam como importantes agentes de
controle bioldgico de pragas, provocando a mudanga de status de pragas secundarias para
principais ou o surgimento de novas pragas. As misturas em tanque, envolvendo herbicidas e
inseticidas ou fungicidas e inseticidas, em que a decisdo do momento de aplicagdo é tomada
com base na necessidade de controle de plantas invasoras ou fungos, além de ilegal, € uma
ameaca constante a adog¢do do manejo integrado.

Apesar dos avan¢os na area de melhoramento genético e biotecnologia, na
busca por cultivares resistentes as doencas e pragas, o uso de fungicidas e inseticidas, tém
sido um dos instrumentos basicos e fundamentais para produzir soja no Brasil. No entanto, o

modelo atual de producdo da soja, sem a pratica de rotacdo de cultura, uso intensivo de
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maquinas e de produtos quimicos, entre outros, tem contribuido para ocorréncia de varios
problemas agrondmicos, em especial, a reducdo na qualidade fisica, quimica e biologica do
solo, sobrevivéncia e infestacdo de doencas, pragas e plantas daninhas, incluindo problemas
de resisténcia dos agroquimicos em razdo do uso inadequado. Diante deste cenario, mudangas
no arranjo espacial das plantas visando facilitar o tratamento fitossanitario e ndo somente
produtividade, associando-se a tecnologia de aplicacdo adequada a cada cultura e estadio
fenolégico das mesmas, podem melhorar o nivel de penetracdo dos produtos no dossel das
plantas, possibilitando um bom nivel de eficiéncia de controle e, consequentemente, retardar

0 surgimento de biotipos resistentes.
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