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RESUMO

ESPECTROS DE GOTAS E TAXAS DE APLICACAO DE FUNGICIDAS EM
DIFERENTES HORARIOS NO CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

AUTOR: Pedro Ceretta Cadore
ORIENTADOR: Ricardo Silveiro Balardin

A ferrugem asidtica causa perdas significativas no rendimento da cultura da soja e seu controle
é baseado em aplicacdes de fungicidas. Fatores relacionados a tecnologia de aplicacdo, como
as técnicas adotadas e as condicOes climaticas, influenciam no sucesso de controle da doenca.
O objetivo deste estudo foi avaliar aplicacBes de fungicidas realizadas em diferentes horarios
através de diferentes espectros de gotas e taxas de aplicacdo visando a méaxima eficacia de
controle da ferrugem asiatica da soja. O experimento foi conduzido em duas épocas no
delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial (5 x 2 x 3) + 1 com parcelas subdivididas
e quatro repeticdes. Os fatores estudados foram cinco horarios de aplicacéo (as 05:00, 09:00,
13:00, 17:00 e 21:00), dois espectros de gotas (fino e médio), trés taxas de aplica¢do (60, 100 e
140 L.hal) e um tratamento de testemunha (sem aplicacdo). Foram realizadas quatro
aplicagdes, sendo as trés primeiras com o fungicida Trifloxistrobina + Protioconazol (60 + 70
g.i.a.hal) e a Gltima com o fungicida Trifloxistrobina + Ciproconazol (75 + 32 g.i.a.ha). Todas
as caldas receberam o adjuvante Aureo® (0,25% v.v't). As variaveis avaliadas foram Diametro
Mediano Volumétrico (DMV), densidade de gotas, area foliar coberta por gotas, Area Abaixo
da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada
(NDVI) e produtividade de soja. Os resultados demonstraram que: o espectro fino promoveu
maior penetracdo e cobertura de gotas no dossel da cultura; o aumento na taxa de aplicacdo
elevou a cobertura de gotas, o controle da doenca e a produtividade da cultura; os horarios de
aplicacdo as 09:00, na primeira época de semeadura, e as 17:00, na segunda época de
semeadura, proporcionaram a melhor eficécia de controle da ferrugem asiatica da soja.

Palavras-chave: Tecnologia de Aplicacdo. Cobertura de Gotas. Controle Quimico.
Phakopsora pachyrhizi.



ABSTRACT

INFLUENCE OF DROPLETS SPECTRA AND APPLICATION RATES OF
FUNGICIDES AT DIFFERENT TIMES OF SPRAY ON ASIAN SOYBEAN RUST
CONTROL

AUTHOR: Pedro Ceretta Cadore
ADVISOR: Ricardo Silveiro Balardin

Asian rust causes significant yield loss in soybean and its control is based on fungicide
applications. Factors related to application technology, such as techniques adopted and climatic
conditions, influence the success of disease control. The aim of this study was to evaluate the
fungicide applications at different times through different droplets spectra and application rates,
aiming at maximum control efficiency of Asian soybean rust. The experiment was conducted
in two seasons in randomized complete block design in fatorial scheme (5 x 2 x 3) + 1 with
split-plot arrangement and four replications. The factors studied were five application times (5
a.m.9a.m.and 1p.m.,5p.m., 9 p.m.), two droplets spectra (fine and medium), three application
rates (60, 100 and 140 L.ha) and a control treatment (no application). Four applications were
performed, the first three with the fungicide Trifloxystrobin + Protioconazole (60 + 70 g.a.i.ha
1) and the last with the fungicide Trifloxystrobin + Ciproconazole (75 + 32 g.a.i.ha). All
fungicide treatments received the addition of Aureo® (0.25% v.v'). The variables evaluated
were Volumetric Medium Diameter (VMD), droplets density, leaf area covered by drops, Area
Under the Rust Progression Curve (AURPC), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
and soybean yield. The results showed that: the fine spectrum promoted greater penetration and
droplets coverage in the crop canopy; the increase in application rate increased droplets
coverage, disease control, and crop yield; the application times at 9 a.m., in the first season, and
at 5 p.m., in the second season, showed the best effective control of Asian soybean rust.

Keywords: Application Technology. Droplets Coverage. Chemical Control. Phakopsora
pachyrhizi.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Precipitacdo acumulada e temperaturas minimas e maximas de dezembro a abril na
area experimental na safra 2015/16 oriundos de estacdo meteoroldgica automatica.

IAAFA/RS, 2016, ...t e ae s 21
Figura 02 - Representacdo da disposi¢cdo dos cartbes hidrossensiveis nos ter¢os considerados
da soja. 1taara/RS, 2016. .......cccoeiieiiiie e 24

Figura 03 - Diametro Mediano VVolumétrico (um) de gotas coletadas na primeira aplicacdo no
terco médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na primeira e
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ........ccccceevviiieiieie s 28
Figura 04 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na segunda aplica¢éo no
terco inferior e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na
primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016...........ccocevvrvrerreriennnn. 30
Figura 05 - Didmetro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na
primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016...........cccceeeevvevverieennenn, 34
Figura 06 - Didmetro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na quarta aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na
primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016...........ccccerevrerneriennn. 36
Figura 07 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na primeira aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na segunda época de
semeadura. ltaara/RS, 2016. ........ccceriiiiiiiiiiieeeie e 38
Figura 08 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na segunda aplicagéo no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ..........cccevvviviieerieieiese e 39
Figura 09 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na terceira aplicacdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .........cccccevvvieiieerieieicse e 41
Figura 10 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na quarta aplicacdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e
segunda época de semeadura. 1taara/RS, 2016. ..........ccceeveevieiieie i 42
Figura 11 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicacio no terco inferior
e médio, em funcao de diferentes taxas de aplicacdo, na primeira e segunda época
de semeadura. ltaara/RS, 2016. .......ccvveiiiiiiiiie e 47
Figura 12 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicacéo no terco inferior
e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e
segunda época de semeadura. 1taara/RS, 2016. ..........ccceeveevieiieie i 49
Figura 13 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicacio no terco inferior,
considerando diferentes horéarios, taxas de aplicacdo e espectros de gotas,
determinada na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ...........c..ccccvevrnene 50
Figura 14 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicacio no terco inferior,
considerando diferentes horéarios, taxas de aplicacdo e espectros de gotas,
determinada na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ...........c.ccccevenene 51
Figura 15 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes espectros de gotas, taxas e horarios de aplicacdo,
determinada na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ........c..cccccervennnne 52
Figura 16 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicacio no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e
segunda época de semeadura. 1taara/RS, 2016. ..........ccceevveiieiieieciie e 52



Figura 17 - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1) aos 7 dias apds a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes espectros de gotas, taxas e horarios de aplicacéo,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016..............cccevvennenne. 59

Figura 18 - indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) aos 14 dias ap6s a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes espectros de gotas, taxas e horarios de aplicacéo,
determinado na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ........c..ccovevvenenenn 61

Figura 19 - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) aos 14 dias ap6s a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes taxas de aplicagdo, determinado na segunda
época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ........cccceeiieieeriiie e 62

Figura 20 - Produtividade de soja (kg.ha) obtida a partir da adogio de diferentes taxas de
aplicacdo, na primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .............. 65



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Descrigdo das pontas de pulverizacdo, pressdo de trabalho e demais caracteristicas
adotadas para as aplicacdes. Itaara/RS, 2016. ..........ccccceeveiveiieie e 22
Tabela 02 - CondicGes climéticas observadas por ocasido das aplicagdes realizadas nos horarios
de aplicacdo considerando a primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ...... 22
Tabela 03 - CondicGes climéticas observadas por ocasido das aplicacdes realizadas nos horéarios
de aplicacdo considerando a segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016........ 23
Tabela 04 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na primeira aplica¢do no
terco médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016............cccceevrvrnnne 28
Tabela 05 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na primeira aplicagdo no
terco médio, considerando diferentes horarios de aplicagdo e espectros de gotas,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .............c.ccevvenee 29
Tabela 06 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na segunda aplicagdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de
gotas, determinado na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ................ 30
Tabela 07 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na segunda aplicacdo no
terco inferior, considerando diferentes horérios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .............c.ccevvenee 31
Tabela 08 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na segunda aplicagdo no
terco médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ...........cccceevrurnnene 32
Tabela 09 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes horérios de aplicacéo e espectros de
gotas, determinado na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ................ 33
Tabela 10 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicacdo no
terco inferior, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ...........cccceevrvrnnene 33
Tabela 11 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicacdo no
terco médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. ..............cccevenee 34
Tabela 12 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na quarta aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de
gotas, determinado na primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.35
Tabela 13 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na primeira aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de
aplicacdo, determinada na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016........... 37
Tabela 14 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na primeira aplicagdo no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
segunda época de semeadura. 1taara/RS, 2016. ........ccccceevveiieiiieiesie e 37
Tabela 15 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na segunda aplicagdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinada na primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016........... 39
Tabela 16 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na terceira aplicagdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes horarios de aplicagdo e espectros de gotas,
determinada na primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016........... 40



Tabela 17 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na quarta aplicagdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes horarios de aplicagdo e espectros de gotas,
determinada na primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .......... 42

Tabela 18 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na primeira aplicagdo no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de
aplicacdo, determinada na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .......... 43

Tabela 19 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na primeira aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de
aplicacdo, determinada na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016............ 44

Tabela 20 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicagao no terco inferior,
considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
primeira época de semeadura. 1taara/RS, 2016. ..........cccoeovreiniininiiineenseens 45

Tabela 21 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicagéo no terco inferior
e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinada na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016..............cccevvennenne. 46

Tabela 22 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicagio no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de
aplicacdo, determinada na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .......... 46

Tabela 23 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na terceira aplicacio no terco inferior,
considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
primeira época de semeadura. 1taara/RS, 2016. ..........ccceveeveiiieieere e 48

Tabela 24 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na terceira aplicagdo no terco inferior
e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinada na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016..........c..cccveverrennnn 48

Tabela 25 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na terceira aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
primeira época de semeadura. 1taara/RS, 2016. .........cccoevvreinniinciineessenes 49

Tabela 26 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicagio no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
primeira época de semeadura. 1taara/RS, 2016. ..........cccceeveveiieie e 51

Tabela 27 - Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) obtida em plantas
submetidas a aplicacdo de fungicidas considerando diferentes horarios de aplicacao,
espectros de gotas e taxas de aplicacdo, na primeira época de semeadura. Itaara/RS,

Tabela 28 - Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) obtida em plantas
submetidas a aplicacdo de fungicidas considerando diferentes horarios de aplicacao,
espectros de gotas e taxas de aplicacdo, na segunda época de semeadura. Itaara/RS,

Tabela 29 - indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) aos 7 dias ap6s a ultima
aplicacdo, considerando diferentes horarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas
de aplicacdo, determinado primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .......... 58
Tabela 30 - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) aos 14 dias ap6s a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016..............ccccvvenenne. 62
Tabela 31 - Produtividade de soja (kg.ha) obtida a partir da aplicacdo de fungicidas em
diferentes horérios de aplicacdo e espectros de gotas, na primeira época de
semeadura. Iaara/RS, 2016........cocveiiiiiiiiee e 64
Tabela 32 - Produtividade de soja (kg.ha) obtida a partir da aplicagdo de fungicidas em
diferentes horarios de aplicagdo e espectros de gotas, na segunda época de
semeadura. 1taara/RS, 2016.........c.coouiiiiieiiiiie i s 64



Tabela 33 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis Area Abaixo da Curva
de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada aos 7 e 14 dias apdés a ultima aplicacdo (NDVI1 e NDVI2),
produtividade de soja (PROD), Diametro Mediano VVolumétrico na 12 aplica¢éo no
terco médio (DV1M), Diametro Mediano Volumétrico na 28, 3% e 42 aplicacdo no
terco inferior e médio (DV2I, DV2M, DV3I, DV3M, DV4l, DV4M), densidade de
gotas na 12 aplicacdo no terco médio (GT1M) e densidade de gotas na 28, 3% e 42
aplicacdo no terco inferior e medio (GT2l, GT2M, GT3l, GT3M, GT4l, GT4M)
para a primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016..........cccccocevveveiieieevieennns 68

Tabela 34 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as varidveis area foliar coberta
por gotas na 12 aplicacdo no terco médio (AC1M), area foliar coberta por gotas na
28, 3% e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (AC21, AC2M, AC3I, AC3M, AC4l,
AC4M) e Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada aos 7 e 14 dias ap6s a Ultima aplicacdo
(NDVI1 e NDVI2), produtividade de soja (PROD), Diametro Mediano
Volumétrico na 1% aplicacdo no terco médio (DV1M), Diametro Mediano
Volumeétrico na 28, 3% e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (DV2l, DV2M, DV3l,
DV3M, DV4l, DV4M), densidade de gotas na 12 aplicacdo no terco médio (GT1M)
e densidade de gotas na 2?2, 32 e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (GT2l, GT2M,
GT3l, GT3M, GT4l, GT4M) para a primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
............................................................................................................................... 69

Tabela 35 - Coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre as variaveis Area Abaixo da Curva
de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada aos 7 e 14 dias ap6s a ultima aplicagdo (NDVI1 e NDVI2),
produtividade de soja (PROD), Diametro Mediano Volumétrico na 12 aplicacédoas
no ter¢co médio (DV1M), Didmetro Mediano Volumétrico na 22, 32 e 42 aplicacdo
no terco inferior e médio (DV2I, DV2M, DV3I, DV3M, DV4l, DV4M), densidade
de gotas na 12 aplicacdo no terco médio (GT1M) e densidade de gotas na 22, 3% e 42
aplicacdo no terco inferior e medio (GT2l, GT2M, GT3l, GT3M, GT4l, GT4M)
para a segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016. .........ccccovevvveveeiieieeiieennenn, 70

Tabela 36 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as varidveis area foliar coberta
por gotas na 12 aplicacdo no terco médio (AC1M), area foliar coberta por gotas na
28, 3% e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (AC21, AC2M, AC3I, AC3M, AC4l,
AC4M) e Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de
Vegetacdo por Diferenga Normalizada aos 7 e 14 dias ap6s a ultima aplicagdo
(NDVI1 e NDVI2), produtividade de soja (PROD), Diametro Mediano
Volumétrico na 1% aplicacdo no terco médio (DV1M), Diametro Mediano
Volumeétrico na 28, 3% e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (DV2l, DV2M, DV3l,
DV3M, DV4l, DV4M), densidade de gotas na 12 aplicacdo no terco médio (GT1M)
e densidade de gotas na 2?2, 32 e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (GT2l, GT2M,
GT3l, GT3M, GT4l, GT4M) para a segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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1 INTRODUCAO

A aplicacdo de produtos fitossanitarios € uma das principais operacdes agricolas na
producdo de soja. A pratica gera demanda de energia e aumento nos custos de producdo, onde
a tecnologia de aplicacdo insere-se como responsavel pela adequada deposi¢do dos produtos
quimicos sobre o alvo, buscando o minimo impacto sobre 0 homem e meio ambiente. Em
decorréncia dos riscos de perdas na producdo e no consequente impacto econémico que 0s
agentes nocivos podem promover, mais especificamente em sistemas de producao intensivos,
a preservacdo do potencial produtivo das culturas poderd ser umas das garantias de
lucratividade na atividade agricola.

O crescimento em areas semeadas com a cultura da soja tem aumentado a demanda de
pulverizagdes, exigindo aperfeicoamento nas técnicas de aplicacdo. No que tange as doencas
que atacam a cultura, destaca-se a ferrugem asiéatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
Sidow. Esta doenca é a mais importante, devido ao seu alto potencial de danos a cultura, onde
causa rapido amarelecimento e queda prematura das folhas, prejudicando a formacéo de graos
(SOARES et al., 2004). A limitada disponibilidade de cultivares tolerantes traz como
alternativas de manejo a época de semeadura e a aplicacdo de fungicidas, a qual deve ser feita
de maneira racional, para evitar agressdo ao meio ambiente (GODOY'; CANTERI, 2004).

O sucesso de uma aplicacdo depende de fatores como a correta selecéo de pontas, ajustes
nataxa aplicada por hectare, condi¢fes ambientais favoraveis e o correto momento de aplicacao
(ANTUNIASSI; BAIO, 2008). Atualmente, a busca da maxima eficacia nas pulverizacoes
associada a reducdo de custos de producdo traz discussdes referentes as modalidades mais
adequadas para o emprego de produtos fitossanitarios. Podem-se enquadrar, neste contexto, a
busca na reducdo dos volumes aplicados e ajustes no tamanho de gotas para melhor cobertura
das plantas. Além disso, o periodo mais indicado quanto ao dia ou noite para realizar a
pulverizagdo, os quais apresentam condicOes distintas e sdo parametros que devem ser
considerados para o sucesso de controle.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo geral otimizar o controle da
ferrugem asiatica da soja pela escolha do melhor horério para aplicacdo de fungicidas através
de diferentes espectros de gotas e taxas de aplicacdo. Ainda, como objetivos especificos,
determinar o espectro de gotas mais adequado para cada taxa de aplicacdo testada, avaliando-
se a cobertura e penetracdo; mensurar o efeito da taxa de aplicacéo e espectro de gotas na
eficacia de controle da ferrugem asiatica em diferentes horarios e verificar a influéncia do

horéario de aplicacao sobre a qualidade da aplicacdo e o controle de ferrugem asiatica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

A ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sidow), relatada pela primeira vez no
Brasil em 2001, disseminou-se rapidamente pelas principais regides produtoras de soja no pais,
onde suas severas perdas de producdo tornaram esta uma das principais doencas da cultura
(HIKISHIMA et al., 2010; YORINORI; LAZZAROTTO, 2004). O dano relaciona-se a
desfolha precoce, fator que compromete a formacao, enchimento e peso final dos gréos, sendo
o rendimento reduzido quanto mais cedo a doenca ocorrer (YANG et al., 1991). Resultados de
pesquisas recentes indicaram, nas safras 2014/2015 e 2015/2016, reduc6es na produtividade de
40% e 34%, respectivamente, em condicdes de auséncia de controle da doenca (GODQY et al.,
2015, 2016).

P. pachyrhizi é um parasita biotrofico/obrigatério (requer um hospedeiro vivo para
crescimento e reproducdo) pertencente a ordem Uredinales e produz trés tipos de esporos,
urediniosporos, teliésporos e basidiésporos (KELLY et al., 2015). Os urediniésporos sdo o
indculo primério da ferrugem da soja, de caracteristicas assexuais, pequenos e leves, que sdo
removidos da uredinia quando a superficie foliar infectada esta seca e sao transportados por
correntes de ar a longas distancias (ROSA et al., 2015). Os sintomas iniciais sdo caracterizados
por minusculos pontos mais escuros que o tecido sadio da folha, de coloracdo esverdeada a
cinza-esverdeada, com correspondente protuberancia (uredinia/urédia) na face inferior da folha
(HENNING et al., 2008). O desenvolvimento de uma epidemia severa de ferrugem asiatica
requer um periodo de molhamento foliar em torno de 10 horas por dia com temperaturas de 18
a 26 °C e a precipitacdo pode ser considerada como o fator mais importante no progresso da
doenca (DEL PONTE et al., 2006; REIS; BRESOLIN, 2004).

Até o momento, apds sua instalacdo na lavoura, o controle da ferrugem asiatica tem sido
realizado por meio da aplicacdo de fungicidas, que tem o nimero de pulverizagcbes elevado
guando a condic¢do climatica favorece a doenca e alia-se a grande quantidade de inoculo inicial
do fungo, elevando ainda mais os custos (HIKISHIMA et al., 2010; ROESE et al., 2012). A
infeccdo da ferrugem asiatica geralmente inicia na parte inferior das plantas, exigindo
distribuicdo do fungicida desde o baixeiro até a porcao superior (ZHU et al., 2008). No entanto,
a densa massa foliar superior do dossel requer que a aplicacdo venca esta barreira, de modo que
promova a adequada deposi¢do do fungicida tambem nas camadas inferiores (PRADO et al.,
2010).
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2.2 TECNOLOGIA DE APLICACAO

2.2.1 Importancia

Comumente, o controle de agentes bidticos na agricultura é realizado através da
aplicacéo de produtos fitossanitarios (agrotoxicos/defensivos agricolas). Apesar do consenso
da sociedade de que estas substancias sdo prejudiciais ao homem e ao ambiente, seu uso tem
contribuido para préticas agricolas e cultivos em larga escala (CUNHA, 2008). Hoje, a eficacia
de controle dos agrotoxicos é muito grande, no entanto, isto deve-se ao elevado efeito toxico
das novas moléculas, as quais compensam a pobre e deficiente deposi¢cdo das pulverizaces
onde, em alguns casos, mais de 50% dos produtos aplicados ndo atingem o alvo desejado
(CHAIM, 2009). Ainda, parte da pulverizacdo emitida pela maquina pode ser arrastada pelo
vento (deriva) ou sofrer evaporacdo do diluente da calda, deixando o principio ativo em
suspensdo no ar (FERREIRA et al., 2009). A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios
é 0 emprego de todos conhecimentos cientificos para que seja proporcionada a correta
colocacédo do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidades necessarios e de forma
econdmica, com 0 minimo de contaminacdo de outras areas (MATUO, 1990).

As relacBes entre o tipo de alvo, a forma de agdo do produto e a técnica adotada para a
aplicacdo estdo entre alguns dos fatores importantes para 0 sucesso das aplicagOes
(ANTUNIASSI; BAIO, 2008). O defensivo agricola deverd atuar sobre determinado
organismo, onde as caracteristicas da pulverizacao precisardo ser ajustadas em funcédo do tipo
de alvo a ser controlado (FERREIRA et al., 2009). A uniformidade de cobertura das plantas
aliada a quantidade de produto depositado sobre as mesmas sdo parametros ao qual a eficacia
do tratamento é dependente, tratando-se de fungicidas (CUNHA et al., 2006). Entretanto, a
penetracdo de gotas no interior do dossel da cultura é dificultada a medida que as plantas
crescem e se tornam maiores e mais densas, situagdo que permite o desenvolvimento de muitas
doencas foliares (PAULSRUD; MONTGOMERY, 2005).

No local onde ocorre a penetracdo dos patdgenos, a deposicdo dos fungicidas protetores
(imdveis) é mais importante, pois 0s sistémicos apresentam, de um modo geral, boa
movimentacdo nos sentidos translaminar (entre superficies do limbo foliar), acropetal
(desenvolve-se em direcéo ao apice da folha) e de maneira ascendente nas plantas (GARCIA,
1999). Algumas formas de obter-se a boa deposi¢éo do fungicida passam pela correta escolha
da ponta e técnica de aplicacdo, bem como o adequado momento da aplicacdo (CUNHA;
PERES, 2010).



17

2.2.2 Cobertura e espectro de gotas na pulverizacao

Parametros como deposicdo, cobertura, deriva e a eficacia de controle sdo uUteis para
avaliar a qualidade de uma aplicacdo (BAESSO et al., 2014). A cobertura pode ser expressada
genericamente pela formula de Courshee (1967), C = 15(VRK?)/(AD), onde C = cobertura (%
da area), V = volume de aplicagdo (L.ha), R = taxa de recuperacéo, K = fator de espalhamento
de gotas, A = superficie vegetal existente no hectare e D = diametro de gotas. Através dos
componentes da formula, é possivel interpretar que maiores coberturas sao promovidas pela
adocdo de gotas menores ou volumes maiores e que gotas maiores diminuem a cobertura, mas
que esta pode ser compensada com o aumento no volume de aplicagdo. Ozeki e Kunz (1998)
sugerem um minimo de 30 a 50 gotas.cm™ para fungicidas sistémicos e acima de 70 para
fungicidas protetores, enquanto que Christofoletti (1999a) aponta como necessidade a adoc¢éo
de 30 a 40 gotas.cm para sistémicos e de 50 a 70 para protetores.

Os diferentes tamanhos de gotas produzidos em uma pulverizacdo sdo caracterizados
através do espectro de gotas e € uma func¢éo do tipo de ponta, tamanho do orificio e pressdo de
trabalho (PAULSRUD; MONTGOMERY, 2005; MADALOSSO, 2007). O espectro de gotas
tem sua classificacdo frequentemente referenciada pelo DMV (Didametro Médio VVolumétrico),
sendo relevante para a selecdo de uma ponta de pulverizacao especifica, pois o diametro das
gotas influencia sua capacidade de cobertura e penetracdo (RAMOS, 2001; FAGGION;
ANTUNIASSI, 2004). O DMV ¢ definido como o didametro mediano da gota que divide o
volume pulverizado em duas metades iguais, em que uma parte € constituida de gotas de
diametro superior ao DMV e outra parte por gotas de diametro inferior (FERREIRA et al.,
2009; BAESSO et al., 2014).

Miller e Butler Ellis (2000) citam como fatores mais importantes influenciados pelo
desempenho da ponta o risco de dispersdo da pulverizacdo, a quantidade e distribuicdo de
produto e a absorcdo ou modo de acdo da substancia quimica na superficie do alvo. Para
aplicacdo de fungicidas em soja, as pontas que produzem gotas finas sdo muito utilizadas, pois
proporcionam maior cobertura do alvo, entretanto, estas sdo mais sujeitas a deriva (CUNHA et
al., 2006). O uso de pontas do tipo cone vazio sdo recomendadas para aplicacGes de fungicidas
ou inseticidas em situacdes onde ha necessidade de penetracdo e completa cobertura da cultura,
entretanto, o potencial de deriva € maior que de outras pontas devido a producdo de gotas
pequenas (GRISSO et al., 2013). Uma alternativa proposta para minimizar o risco de deriva é
através do uso de pontas do tipo jato plano, as quais apresentam caracteristicas de formacao

reduzida das gotas com tamanho inferior a 100 um (ANDEF, 2004).
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2.2.3 Taxa de aplicagdo por hectare

A taxa de aplicacdo (volume de calda) é uma das varidveis de maior importancia em
uma aplicacdo e deve-se atencdo a esta, pois atualmente ha uma tendéncia de reduzi-la, em visto
ao aumento da autonomia e capacidade operacional de pulverizadores (CUNHA et al., 2005).
A técnica de reducdo na taxa de aplicacdo torna-se ainda mais importante em areas de grande
potencial agricola, mas que apresentam distribuicdo irregular de 4gua, ocasionando economia
deste recurso (RODRIGUES et al., 2011). Esta varidvel relaciona-se diretamente com a
finalidade da aplicagdo, tamanho da gota e presséo de trabalho (ISHFAQUE et al., 2005). Bueno
et al. (2013) descrevem que esta redugdo pode vir a comprometer a eficicia dos tratamentos,
pois podera levar a uma menor cobertura do alvo, motivo ainda de incerteza da adocao desta
pratica. No entanto, Alan (2000) afirma que, para obtencdo de uma melhor cobertura da
pulverizagéo, torna-se muito mais importante a redugdo no tamanho da gota do que o0 aumento
na taxa de aplicacéo.

A reducdo no volume pulverizado requer maior acuracia na calibracdo, avaliando-se o
produto a ser aplicado, o potencial de deriva e a precisdo na aplicacdo (HALL, 1993). Ao reduzir
0 didmetro da gota visando maior cobertura mantendo-se 0 mesmo volume, maiores seréo as
interferéncias por parte do vento, temperatura e umidade do ar, podendo ocasionar assim deriva
e evaporacdo (CHRISTOFOLETT]I, 1999b). Ferrari et al. (2014) obtiveram controle satisfatorio
de percevejos em soja com inseticida associado a um adjuvante na taxa de 50 L.ha™, creditando
a reducdo do tamanho médio das gotas a adocdo do volume reduzido, permitindo maior
deposicéo no interior das plantas. No entanto, tratando-se de fungicidas, Dalla Favera (2012)
observou que a taxa de 70 L.ha™ apresentou significativo decréscimo no controle da ferrugem
asiatica da soja em comparacéo com 130 L.ha™.

O aumento na pressdo de trabalho por alguns aplicadores desejando compensar a
reducdo no volume de calda e visando a penetracdo de gotas pequenas no interior da cultura
causa rapidamente a perda de velocidade e evaporacdo destas antes mesmo de atingirem o
dossel (GRISSO et al., 2013). O aumento na velocidade de deslocamento do pulverizador e o
uso de pontas de baixa vazdo que produzem gotas pequenas sdo também maneiras de se
conseguir aplicar menores volumes por area. Uma das formas de amenizar as perdas das gotas
menores por evaporacdo e deriva se da pela adicdo de um adequado adjuvante a calda de
pulverizacdo, o qual promove também a alteracdo no comportamento da distribuicdo
volumeétrica e aumenta a deposicdo da calda sobre o alvo (CUNHA; CARVALHO, 2005;
VILELA; ANTUNIASSI, 2013).
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2.2.4 Condicdes climaticas em diferentes horarios

As condicOes climaticas poderdo impactar significativamente no sucesso das aplicacdes,
pois estas sdo responsaveis diretamente pela deriva (ou exoderiva, quando ha o deslocamento
das gotas para fora da area tratada) e evaporacgdo das gotas, além de influenciarem na absorcao
pelas plantas. A temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar e vento sdo
alguns dos fatores que interagem sobre o0 meio e provocam diferencas nas condi¢fes ambientais
no decorrer do dia (SKUTERUD et al., 1998; PENCKOWSKI et al., 2003). De acordo com a
ANDEF (2004), as condicdes ideias para pulverizagdo sdo a umidade relativa minima de 50%,
velocidade do vento de 3 a 10 km/h e temperaturas abaixo de 30°C.

Normalmente o inicio da manha, final da tarde e noite apresentam condi¢des climaticas
mais favoraveis a pulverizacdo, permitindo a recomendacdo de gotas finas, no entanto, o
aumento consideravel da temperatura com decréscimo da umidade relativa exige alteracdo no
padrdo de gotas (SANTQOS, 2007). Os periodos noturnos geralmente apresentam condicdes
mais favoraveis em relacdo ao diurno, pois reduzem os riscos da exposicdo dos produtos a
fendmenos de perdas como volatilizacdo e foto-decomposicdo, além da propria evaporagédo
(FERREIRA et al., 1998). Antuniassi e Baio (2008) alegam que a presenca de orvalho em
periodos noturnos (madrugada) e inicio da manha podem afetar tecnicamente a aplicagdo, pois
ha probabilidade de eventuais escorrimentos e dilui¢do do produto. Ainda, a possivel ocorréncia
do fenbmeno de inversao térmica, caracterizada pela minima presenca ou auséncia de ventos e
a formacdo de uma camada de ar densa sobre 0 solo ou mesmo sobre o dossel da cultura, causam
a suspensao das gotas e tornam estas mais expostas a deriva (ENZ et al., 2004).

No que se refere a absorcdo de produtos pelas plantas, temperaturas moderadamente
guentes podem estimular a penetracdo foliar através do aumento na taxa de fotossintese e
translocacédo dentro da planta (CURRIER; DYBING, 1959). Cieslik et al. (2013) afirmam que
a melhora da eficacia de um herbicida pulverizado em condicédo de elevada umidade relativa do
ar atribui-se ao aumento da hidratacdo da cuticula e retardo na secagem das gotas. A hidratacédo
da cuticula melhora a penetracdo de compostos hidrofilicos, enquanto que o transporte
transcuticular de compostos ndo-polares se eleva por fatores como reducdo na viscosidade das
ceras (KIRKWOOD, 1999). Em condi¢Ges de campo geralmente se observa aumento da
temperatura com decréscimo da umidade em determinados periodos do dia, o que limita a taxa
de absor¢do devido a deriva da solucdo e baixos niveis de hidratagdo da cuticula
(FERNANDEZ; EICHERT, 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL E INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na safra 2015/16 em &rea experimental do Instituto Phytus,
pertencente a0 municipio de Itaara (RS), regido fisiogréfica do Planalto Médio, latitude
29°35'8" S, longitude 53°48'28" O e 440 metros de altitude. O solo € classificado como
Neossolo Regolitico Eutréfico tipico (STRECK et al., 2008) e o clima como Cfa (Kdppen),
subtropical, caracterizado por chuvas bem distribuidas ao longo do ano e temperatura média do
més mais quente superior a 22°C e a do més mais frio entre 3 e 18°C (MORENO, 1961).

A cultivar utilizada foi BMX Potencia RR, de habito de crescimento indeterminado,
implantada em sistema de semeadura direta em sucessao a cultura da aveia preta. A dessecacao
da area ocorreu 30 dias antes da semeadura com o herbicida glifosato (480 g.L™?) na dose
comercial de 2,0 L.ha. As sementes de soja foram previamente tratadas com inseticida Fipronil
(250 g.L™?) e fungicidas Metalaxil-M + Fludioxonil (10 + 25 g.L ) nas doses comerciais de 100
mL.100 kg de sementes? e inoculadas momentos antes da semeadura com estirpes de
Bradyrhizobium japonicum (150 mL.50 kg de sementes™). A densidade de semeadura foi
ajustada para obtengdo 280.000 plantas.ha™ com adubagcéo de base de 300 kg.ha* (formula 02-
28-18) e espagamento entrelinhas de 0,5 m. O experimento foi semeado em duas épocas com
intervalo de 21 dias, nas datas de 07/12/2015 e 28/12/2015, descritas como primeira e segunda

época de semeadura, respectivamente.

3.2 MANEJO DA CULTURA E CONDICOES DO AMBIENTE

O controle de pragas e plantas daninhas e os demais manejos visando o adequado
estabelecimento, crescimento e desenvolvimento da cultura foram realizados conforme as
indicacBes técnicas para a cultura da soja no Rio Grande do Sul (REUNIAO..., 2014). O
acompanhamento da cultura quanto a sua fenologia foi baseado em escala proposta por Yorinori
et al. (1996) adaptada de Ritchie et al. (1982) (Anexo A).

A figura 01 ilustra as condic¢des de precipitacdo e temperaturas minimas e maximas as
quais a cultura desenvolveu seu ciclo ao longo dos meses. Os dados foram oriundos de estacao
meteoroldgica automatica presente na area experimental. A safra 2015/16 foi influenciada pelo
fendmeno climatico El Nifio, caracterizado por chuvas acima da média na regido Sul. Os meses

de dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril tiveram precipitacdo acumulada de,
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respectivamente, 333, 81,4, 102, 282,8 e 159,6 mm na area experimental. O més de janeiro
apresentou um veranico com cerca de 21 dias, no entanto, ndo se observaram efeitos sobre a

cultura que pudessem comprometer o seu adequado desenvolvimento.

Figura 01 - Precipitacdo acumulada e temperaturas minimas e maximas de dezembro a abril na
area experimental na safra 2015/16 oriundos de estacdo meteoroldgica automatica. Itaara/RS,
2016.
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Fonte: Cadore (2017).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial
(5 x 2 x 3) + 1 com parcelas subdivididas e quatro repeti¢cdes. O primeiro fator foi composto
por cinco horérios de aplicacdo de fungicidas (as 05:00, 09:00, 13:00, 17:00 e 21:00), dispostos
nas parcelas principais; o segundo e terceiro fator foram compostos, respectivamente, por dois
espectros de gotas (espectro fino e espectro médio) e trés taxas de aplicacdo (60, 100 e 140
L.hal), dispostos nas subparcelas, além de um tratamento adicional correspondente a
testemunha sem aplicacdo de fungicidas. Cada unidade experimental tinha dimensdes de 5 m
de comprimento por 2,5 m de largura, equivalente a cinco linhas de soja (12,5 m?).

Foram realizadas quatro aplicacGes de fungicidas em cada tratamento através de costal
pressurizado a CO2 munido de barra com 4 pontas de pulverizagdo espacadas em 0,5 m entre
estas, na altura de 0,5 m em relacdo ao dossel da cultura. As trés primeiras aplicaces foram do
fungicida Trifloxistrobina + Protioconazol (60 + 70 gramas de ingrediente ativo.ha™) e a tltima

do fungicida Trifloxistrobina + Ciproconazol (75 + 32 g.i.a.ha). O adjuvante Aureo® foi
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adicionado a todas as caldas de pulverizagio na dose de 0,25% v.vl. Ainda, uma aplicacéo
padrdo para fins de manutencéo foi realizada no estadio R5.4 da soja em todo experimento com
excecao da testemunha, utilizando o mesmo fungicida da Gltima aplicacdo dos tratamentos. A
pressdo de trabalho adotada e as pontas de pulverizacdo para a obtengdo dos espectros de gotas

desejados séo descritas na tabela 01.

Tabela 01 - Descricdo das pontas de pulverizacédo, pressdo de trabalho e demais caracteristicas
adotadas para as aplicacdes. Itaara/RS, 2016.

Ponta de Tipo Filtro Presséo de Espectro  Taxa de aplicacao Velocidade de

pulverizacdo de jato trabalho (kPa)  de gotas* (L.hat aplicacéo (m.s™)
L 60 2,3
XR110015 1 E 100 150 Fino 100 14
p 140 1,0
Leque 60 4,6
XR 11003 simples 50 150 Médio 100 2.8
140 2,0

*Espectro de gotas gerado na presséo de trabalho adotada conforme fabricante, baseado nas especificacbes BCPC
e de acordo com a norma ASAE S-572 (TEEJET TECHNOLOGIES, 2008).

As condicBes climaticas no momento de cada aplicacéo realizada nos horarios conforme
os tratamentos foram coletadas através de um termo-higro-anemoémetro luximetro digital
(modelo THAL-300) e sdo descritas nas tabelas 02 e 03, para a primeira e segunda época de

semeadura.

Tabela 02 - Condic¢des climaticas observadas por ocasido das aplicagdes realizadas nos horarios
de aplicacdo considerando a primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Data Horério Estadio T.(°C) U.R. (%) Vel. do vento (km/h) Orvalho
05:00 19,5 88,8 0,0 Presente
09:00 26,4 65,4 2,7
22/01/2016 13:00 V6/V7 31,7 51,6 1,6
17:00 30,0 55,0 0,4 )
21:00 25,3 68,4 3,0
05:00 23,3 81,3 0,0 Presente
09:00 28,0 76,4 0,0
05/02/2016 13:00 R1 30,3 68,7 0,7
17:00 30,6 63,3 41 )
21:00 23,4 86,3 59
05:00 22,5 87,3 0,0 Presente
09:00 28,4 75,9 0,3
23/02/2016 13:00 R4 32,2 67,8 3,6
17:00 29,3 711 1,2 )

21:00 26,0 77,8 0,0
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08/03/2016

05:00
09:00
13:00
17:00
21:00

R5.2

17,4
25,8
30,3
27,5
22,7

78,7
65,4
59,7
65,4
76,3

0,2
1,5
2,5
2,4
3,5

Presente

Tabela 03 - CondicGes climaticas observadas por ocasido das aplicacdes realizadas nos horarios
de aplicagdo considerando a segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Data Horario Estadio T.(°C) U.R. (%) Vel. do vento (km/h) Orvalho
05:00 17,8 88,6 1,9 Presente
09:00 20,3 79,6 3,2
02/02/2016 13:00 V6/V7 27,8 60,5 2,9
17:00 26,7 63,0 18 )
21:00 21,5 76,0 2,6
05:00 23,6 90,1 1,3 Presente
09:00 23,7 85,3 4,2
15/02/2016 13:00 R1 32,9 65,5 54
17:00 27,0 79,2 5,9 )
21:00 24,6 80,2 0,3
05:00 17,3 89,6 1,7 Presente
09:00 22,0 77,3 1,2
05/03/2016 13:00 R4 24,7 64,6 3,3
17:00 23,6 61,9 4,6 )
21:00 17,1 77,6 1,6
05:00 23,6 76,3 2,6 Presente
09:00 26,9 70,0 6,6
18/03/2016 13:00 R5.2 32,4 54,0 5,8
17:00 316 61,4 0,1 )
21:00 28,0 66,6 0,1

3.4 VARIAVEIS AVALIADAS

3.4.1 Diametro Mediano Volumétrico (DMV), densidade de gotas (gotas.cm2) e area foliar
coberta por gotas (%)

Para avaliar a deposicdo de gotas no interior do dossel da cultura e calcular as variaveis

DMV, densidade de gotas e area foliar coberta por gotas, foram utilizados cartdes de papel

hidrossensivel nas quatro aplicacfes, de modo a estes simularem a interceptacdo da calda

pulverizada pelas folhas. Os cartbes de papel hidrossensivel possuem um revestimento de

coloracdo amarela quando secos e, como sdo constituidos com azul de bromofenol, quando em

contato com a agua, sofrem uma reacdo de ionizacdo (TURNER; HUNTINGTON, 1970;

BAESSO et al., 2014), demarcando a deposicédo das gotas.
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Os cartdes hidrossensiveis foram posicionados no ter¢co medio das plantas na primeira
aplicacdo e nos tercos inferior e médio (estratificados em porces de mesmo comprimento) nas
demais aplicacdes, sendo utilizadas hastes metalicas inseridas perpendicularmente as linhas da
cultura, no centro da unidade experimental (Figura 02). A auséncia de amostragem no terco
superior justifica-se por ja ser conhecido que esta porcdo intercepta a maior parte da calda
pulverizada (DEBORTOLI et al., 2012; TORMEN et al., 2012).

Apds cada aplicacéo, os cartdes foram acondicionados em uma caixa fechada, fixados
por uma fita adesiva, para posterior digitalizacdo com um scanner em resolucdo de 1200 dpi.
Os dados das variaveis foram obtidos pela anélise das imagens digitalizadas dos cartdes através
do software de analise de espectros de gotas e cobertura CIR 1.5® (INTA, 2002).

Figura 02 - Representagdo da disposi¢do dos cartdes hidrossensiveis nos tercos considerados da
soja. Itaara/RS, 2016.

1@ T
Terco superior
Terco médio
Cartdes 1
hidrossensiveis
—= Vol Terco inferior

Fonte: Cadore (2017).

3.4.2 Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF)

Para a obtencdo da AACPF foram realizadas avaliacbes semanais de severidade,
mensurando-se o0 percentual médio do tecido foliar infectado com a doenca nas plantas
observadas apés a segunda aplicacdo dos tratamentos em cada época de semeadura. Para tal,
foi utilizada escala diagramaética proposta por Godoy et al. (2006). A ocorréncia de Phakopsora
pachyrhizi se deu de forma natural na area experimental.

A partir dos dados de severidade calculou-se a Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca (AACPD) ou AACPF. Este modelo torna possivel uma avaliagdo mais estavel da
doenca, sendo menos afetada pelo tempo de anélise e variacdes ambientais e pode ser usada
como descritor de uma epidemia, quando o objetivo é resumir uma curva de progresso de
doenca em dados que possam ser analisados e comparados (CAMPBELL; MADDEN, 1990).
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A AACPD ¢é frequentemente usada para combinar vérias observacdes do progresso da doenca
em um Unico valor (SIMKO; PIEPHO, 2012) e seu célculo é concebido pela seguinte equacao:

AACPD = £ [(YaurtYX 05)X(Tior-T))]

i=1

Em que:

Yi: severidade da doenga na época de avaliagdo i (i=1, ..., n);

Yi+1: severidade da doenca na época de avaliagéo i + 1;

Ti: época da avaliacdo i, que geralmente se considera o nimero de dias ap6s a emergéncia das
plantas;

Ti+1: época da avaliagdo i + 1.
3.4.3 indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada (NDVI)

As leituras do NDVI foram realizadas aos 7 e 14 dias apds a Ultima aplicacdo dos
tratamentos com o uso do sensor Gptico portatil GreenSeeker®. Usado para mensurar a biomassa
vegetal, seu principio de funcionamento se baseia na emisséo de feixes de luz nas bandas do
vermelho e infravermelho proximo ao ser acionado e em seguida, mede a refletancia destes,
com valores de NDVI que podem variar entre 0,00 e 0,99 (TRIMBLE..., 2012). Plantas verdes
e saudaveis tem maior absorcéo do vermelho e maior refletancia do infravermelho.

O caélculo da diferenca entre emisséo e reflexdo de dois comprimentos de onda do
espectro eletromagnético infravermelho proximo (0,725 - 1,1 um) e vermelho (0,58 - 0,68 pm),
se da de acordo com a formula: NDVI = (pivp - pv)/(pivp + pv), onde pivp ¢ a refletancia no
infravermelho proximo e pv ¢ a refletancia no vermelho (BALBINOT JUNIOR et al., 2016).
As plantas absorvem mais energia na faixa do vermelho gragas a seus pigmentos e refletem
mais energia na faixa do infravermelho devido a estrutura interna das folhas (PARISE;
VETTORAZZI, 2005).

Foram avaliadas a por¢éo central (&rea util) das unidades experimentais, posicionando
0 aparelho sempre no mesmo ponto de leitura e em altura padréo de 0,6 m sobre o dossel da

cultura.
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3.4.4 Produtividade de soja (kg.ha?)

A produtividade de soja foi obtida pela colheita das trés linhas centrais pelo
comprimento da unidade experimental, desprezando-se a linha em cada lateral, quando as
plantas atingiram a maturac&o de colheita. As plantas foram trilhadas com batedor estacionario,
seu volume de gréos pesado com balanca de precisdo e retirada uma amostra de cada para
afericdo da umidade por um medidor de bancada (GEHAKA G939 STD). A umidade dos graos

foi ajustada a 13% para calculo do rendimento final, em kg.ha™.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, para
verificacdo da normalidade dos residuos e homogeneidade de variancias, respectivamente,
através do software Action® (EQUIPE ESTATCAMP, 2014). Os dados de DMV da primeira
aplicacdo, da segunda e terceira no terco inferior e densidade de gotas de todas aplicacdes e
tercos considerados em ambas épocas de semeadura e a produtividade de soja da segunda época
de semeadura foram transformados pelo método de Box-Cox (BOX; COX, 1964). Os dados de
area foliar coberta por gotas de todas aplicagdes e tercos foram transformados por Vx+0,5.

Apos, procedeu-se com a analise de variancia (ANOVA) através do programa estatistico
Sisvar versdo 5.3 Build 77 (FERREIRA, 2011), com os efeitos estatisticamente significativos
discriminados pelo teste de Tukey para a comparacdo multipla de médias ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Inicialmente foram realizadas anélises de contrastes ortogonais, devido
a presenca de um tratamento adicional (testemunha), o qual ndo pertence a combinacdo dos
fatores, com o objetivo de comparar o efeito das aplicacdes de fungicidas com a testemunha em
relacdo a AACPF, NDVI e produtividade da soja. Havendo diferencas significativas, partiram-
se com as analises de variancia envolvendo os fatores estudados.

Ainda, as varidveis consideradas foram correlacionadas através da construcdo de
matrizes envolvendo os coeficientes de correlacdo linear de Pearson em nivel de significancia
de 1% e 5%. As andlises de correlacdo foram realizadas através do software Assistat versdo 7.7
Beta (SILVA; AZEVEDO, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES DOS CONTRASTES ORTOGONAIS

As andlises dos contrastes ortogonais entre os tratamentos com aplica¢des de fungicidas
e a testemunha sem aplicacéo revelaram diferencas significativas para as variaveis Area Abaixo
da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada
(NDVI) e produtividade de soja (Apéndice A, Quadros 01 a 06) para ambas épocas de
semeadura. As aplicacdes de fungicidas promoveram reducdo na severidade da ferrugem
asiatica, maior refletdncia (manutencdo mais duradoura do tecido foliar verde) e maiores
valores de produtividade. Desta forma, procedeu-se com as variaveis analisadas e os resultados

envolvendo apenas os fatores estudados e suas interagdes.

4.2 VARIAVEIS RELACIONADAS AOS ESPECTROS DE GOTAS E DEPOSICAO

4.2.1 Diametro Mediano Volumétrico (DMV)

4.2.1.1 DMV na primeira aplicacdo (terco médio)

A andlise de varidncia a partir das gotas coletadas nos cartdes hidrossensiveis ndo
constatou interacdo entre os fatores para a primeira aplicacdo, na primeira época de semeadura,
com diferencas apenas para os fatores horarios de aplicacdo e espectros de gotas. A segunda
época de semeadura apresentou interacdo dupla entre estes fatores, além de diferenca
significativa para o fator taxas de aplicacdo (Apéndice A, Quadros 07 e 08). Em ambas épocas
se observa tendéncia de decréscimo do DMV com horéarios de maior temperatura e
comportamento linear com aumento da taxa de aplicacdo (Tabelas 04 e 05 e Figura 03). A
segunda época de semeadura demonstrou maior amplitude de DMV, no qual o espectro fino
apresentou o maior valor as 21:00 e o espectro médio as 05:00 (Tabela 05).

De acordo com as especificacOes referentes a classificacdo dos tamanhos de gotas pela
norma ASAE S-572.1 (desenvolvida pela Sociedade Americana dos Engenheiros Agricolas e
Bidlogos, American Society of Agricultural and Biological Engineers - ASABE, Anexo B),
gotas finas possuem DMV de 145 a 225 um e gotas médias de 226 a 325 um. Apesar das pontas
utilizadas produzirem os espectros de gotas desejados na pressao de trabalho adotada de acordo
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com o fabricante, foram obtidos valores de DMV acimas destes. Situagdo semelhante foi
observada por Debortoli, (2011), na qual supds que o0 aumento do DMV nos espectros de gotas
testados, superiores a classificacdo, poderiam estar relacionados a sobreposi¢cdo de gotas nos
cartdes hidrossensiveis. Maciel et al. (2016) descrevem que, em papéis sensiveis a agua, o
didmetro das gotas acaba superestimado quando ha sobreposic¢do destas. Ainda, Martini et al.
(2015) cita a possibilidade do aumento do DMV em fungéo de gotas geradas provenientes de

caldas com adjuvantes, devido ao aumento de contato das gotas com o papel.

Tabela 04 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na primeira aplicacdo no
terco médio, considerando diferentes horérios de aplicacdo e espectros de gotas, determinado
na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horérios de aplicagédo Espectros de gotas
05:00 39331 b .
Fino 306,32 a
09:00 408,05 b
13:00 311,44 a
17:00 344,17 a -
Médio 442,27 b
21:00 414,56 b

C.V. Horarios de aplicacéo (%) =189
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 2,08

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 03 - Diametro Mediano VVolumeétrico (um) de gotas coletadas na primeira aplica¢do no
terco médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na primeira e segunda
época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

460 -
440 +
420 A

DMV (um)

380 A ns
360 -
340 +

320

60 100 140
Taxas de aplicacéo (L.ha'1)
012 Epoca de semeadura 22 Epoca de semeadura
Fonte: Cadore (2017).

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacéo entre as taxas
de aplicacdo em cada época de semeadura. ns = ndo significativo.
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Tabela 05 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na primeira aplicacdo no
terco médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinado
na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Espectros de gotas

aplicacéo Fino Médio
05:00 344,93 bA 564,25 cB
09:00 358,07 bhcA 438,48 abB
13:00 291,50 aA 383,94 aB
17:00 362,20 bcA 429,82 abB
21:00 416,29 cA 477,65 bB

C.V. Horarios de aplicagio (%) =1,77
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) =2,38

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minasculas comparam os horarios de aplicacdo em cada espectro de gotas e letras
mailsculas os espectros de gotas em cada horario de aplicacgéo.

4.2.1.2 DMV na segunda aplicacéo (terco inferior e médio)

Para a primeira época de semeadura, no terco inferior, a andlise de variancia nédo
constatou interacdo entre os fatores, com diferencas significativas apenas para horérios de
aplicacdo e espectros de gotas. Para segunda época de semeadura, houve interacdo dupla entre
estes fatores, semelhante a primeira aplicacdo, com diferenca também para o fator taxas de
aplicacdo (Apéndice A, Quadros 9 e 10). Na primeira época de semeadura, 0 DMV apresentou
valores superiores a segunda época, na qual os horarios referentes as 05:00 e 09:00 obtiveram
as maiores médias (Tabela 06). O aumento da taxa de aplicagdo ndo causou incremento no
DMV, enquanto que, na segunda época de semeadura, este efeito foi significativo (Figura 04).
Na interacdo entre horarios de aplicacdo e espectros de gotas para a segunda época, ndo houve
diferenca significativa entre cada espectro nos diferentes horarios, com excecdo para as 17:00
no espectro médio, no qual apresentou 0 menor DMV, diferindo mesmo do espectro fino
(Tabela 07).

Ramos (2001) descreve que, em bicos hidraulicos, a pressdo exercida sobre o liquido
através do orificio forma uma cortina que interage com o ar ao seu redor, o qual é quebrado,
produzindo gotas de diversos tamanhos. Logo, um bico ndo produz apenas um tamanho de gota,
mas uma faixa de tamanhos que permite classifica-lo pelo espectro de gotas. Desta forma,
supde-se que o menor DMV encontrado, pertencente ao espectro médio, pode ser atribuido a

fracdo de gotas menores produzidas, as quais penetraram e se depositaram sobre os cartdes. De
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maneira geral, o espectro fino diferiu significativamente do médio em cada horério de

aplicacgéo.

Tabela 06 - Didmetro Mediano VVolumétrico (1um) de gotas coletadas na segunda aplicagédo no
terco inferior e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Terco
aplicacéo Inferior Médio
05:00 411,23 ¢ 405,27 ¢
09:00 410,52 ¢ 379,76 abc
13:00 361,24 ab 345,26 a
17:00 341,12 a 393,28 bc
21:00 388,82 bc 365,69 ab
Espectros de gotas
Fino 325,95 a 334,80 a
Médio 439,22 b 42091 b
C.V. Horarios de aplicagio (%0) 7,20 13,90
C.V. Espec. de gotas e taxas (%0) 8,34 11,01

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 04 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na segunda aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na primeira e
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacéo entre as taxas

de aplicagdo em cada tergo e época de semeadura. ns = nao significativo.

012 Epoca de semeadura (terco inferior)
12 Epoca de semeadura (terco médio)
@22 Epoca de semeadura (terco inferior)

22 Epoca de semeadura (tergo médio)
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Tabela 07 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na segunda aplicacdo no
terco inferior, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinado
na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Espectros de gotas

aplicagéo Fino Médio
05:00 266,18 aA 350,48 bB
09:00 198,64 aA 365,96 bB
13:00 247,81 aA 433,71 bB
17:00 244,14 aA 161,44 aB
21:00 282,94 aA 403,84 bB

C.V. Horarios de aplicagdo (%) =23,75
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 28,65

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minusculas comparam os horérios de aplicacdo em cada espectro de gotas e letras
maiusculas os espectros de gotas em cada horario de aplicacao.

Referente ao terco médio, foi observada interacdo dupla na segunda época de
semeadura, entre horarios de aplicacdo e espectros de gotas, e diferencas apenas para os fatores
isolados na primeira época (Apéndice A, Quadros 11 e 12). Em ambas as epocas, 0
comportamento do DMV foi similar em relagdo ao apresentado no terco inferior,
principalmente para a primeira época de semeadura, onde a maior média também foi no horario
de aplicacdo as 05:00 (Tabela 06). Na interacdo observada entre horarios de aplicacdo e
espectros de gotas para a segunda época de semeadura, o horério referente as 21:00 apresentou
as maiores médias para ambos espectros, com menores oscilacdes para o fino. Nos horarios
referentes as aplicacGes das 09:00, 13:00 e 21:00, o espectro médio diferiu significativamente
do fino (Tabela 08).

As taxas de aplicagGes maiores promoveram incremento no DMV (Figura 04) e aumento
deste em comparacdo ao terco inferior. Dalla Favera (2012), ao observar, em média, maiores
valores de DMV no terco superior com aumento da taxa de aplicacdo, atribui tal resultado a
possibilidade de maior sobreposicdo de gotas nos cartdes. Bretthauer et al. (2008) verificaram
que 0 aumento da taxa de aplicacéo de 47 L.ha™ para 140 L.haelevou 0 DMV do tergo superior
comparado ao inferior. Alem disto, 0s mesmos autores descrevem que os valores de DMV
encontrados nos cartdes eram muito maiores em comparacao a leitura realizada diretamente 33
cm abaixo do bico utilizando um sistema de analise de gotas a laser, evidenciando que a
sobreposicdo e coalescéncia de gotas podem superestimar os valores de DMV coletados em

cartoes.
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Tabela 08 - Diametro Mediano VVolumétrico (um) de gotas coletadas na segunda aplicagcdo no
terco médio, considerando diferentes horarios de aplicagdo e espectros de gotas, determinado
na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Espectros de gotas

aplicagéo Fino Médio
05:00 301,57 abA 264,27 aA
09:00 232,88 aA 311,63 aB
13:00 276,26 abA 422,38 bhcB
17:00 282,41 abA 340,73 abA
21:00 334,95 bA 455,47 cB

C.V. Horarios de aplicago (%) =18,39
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 23,03

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiGscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras mindsculas comparam os horérios de aplicacdo em cada espectro de gotas e letras
maiUsculas os espectros de gotas em cada horario de aplicacéo.

4.2.1.3 DMV na terceira aplicacao (terco inferior e médio)

As respostas encontradas na terceira aplicagéo, para o tergo inferior, foram semelhantes
em ambas épocas de semeadura, nas quais a analise de variancia demonstrou a ndo ocorréncia
de interacdo entre os fatores estudados (Apéndice A, Quadros 13 e 14). Apesar de valores
significativamente maiores do espectro médio em relagdo ao fino, 0 DMV ndo se diferenciou
quanto aos horarios de aplicacdo, havendo tendéncia de decréscimo ao longo do dia (Tabelas
09 e 10). As taxas de aplicacdo maiores promoveram aumento do DMV, principalmente para a
primeira época de semeadura, com maior variacdo de 60 L.ha™* para 100 L.ha* (Figura 05).

No terco médio, interacdo dupla significativa foi conferida aos horarios de aplicacdo e
espectros de gotas para a segunda época de semeadura (Apéndice A, Quadro 16). Como no
terco inferior, o comportamento do DMV néo apresentou diferencas significativas na primeira
época de semeadura em relacdo aos horarios de aplicacdo (Tabela 09). De maneira geral, 0
DMV médio elevou-se em comparacgdo ao terco inferior, principalmente na segunda época de
semeadura, comportamento também verificado por Tormen et al. (2012) e Debortoli et al.
(2012) ao avaliarem a deposicdo de gotas e DMV nos tercos inferior, médio e superior em
cultivares de soja. Na interacdo verificada (Tabela 11), o espectro fino ndo se diferenciou dentro
dos horarios de aplicagédo, apenas em comparacao ao espectro medio, no qual o horéario referente

as 05:00 apresentou 0 maior DMV, diferindo-se dos demais horarios.
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Tabela 09 - Diametro Mediano Volumeétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horéarios de Terco
aplicacao Inferior Médio
05:00 331,03 ns 318,37 ns
09:00 335,04 335,18
13:00 313,55 297,19
17:00 324,83 308,43
21:00 255,40 314,75
Espectros de gotas
Fino 271,90 a 273,75 a
Médio 352,04 b 355,82 b
C.V. Horarios de aplicagéo (%) 33,68 24,42
C.V. Espec. de gotas e taxas (%0) 30,96 28,70

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.

Tabela 10 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicacdo no
terco inferior, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinado
na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de aplicacao Espectros de gotas
05:00 261,01 ns )
Fino 229,27 a
09:00 290,08
13:00 267,56
17:00 232,61 o
Médio 299,51 b
21:00 268,56

C.V. Horarios de aplicagio (%) = 26,45
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 28,52

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
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Figura 05 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicagdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na primeira e
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacéo entre as taxas
de aplicagdo em cada tergo e época de semeadura. ns = ndo significativo.

Tabela 11 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na terceira aplicagdo no
terco medio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinado
na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Espectros de gotas

aplicacao Fino Médio
05:00 245,53 aA 461,83 bB
09:00 295,31 aA 363,70 aB
13:00 247,28 aA 335,31 aB
17:00 298,19 aA 348,67 aA
21:00 306,95 aA 377,79 aB

C.V. Horarios de aplicagdo (%) = 31,08
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 18,21

Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minasculas comparam os horérios de aplicagdo em cada espectro de gotas e letras
mailsculas os espectros de gotas em cada horario de aplicacao.

4.2.1.4 DMV na quarta aplicacéo (terco inferior e medio)

N&o foram constatadas interacOes referentes a quarta aplicagdo, nos dois tergos
avaliados e para ambas épocas de semeadura, quanto ao DMV (Apéndice A, Quadros 17 a 20).
O fator espectros de gotas diferiu significativamente dentro de cada época de semeadura

(Tabela 12). No terco inferior, na terceira e quarta aplicacdo em ambas épocas de semeadura,
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constatou-se que 0 DMV ndo se diferenciou em relagio aos horarios de aplicagdo. E possivel
que a deposicdo de poucas gotas maiores no terco inferior em horérios que, teoricamente, seriam
mais favoraveis a extin¢do de gotas muito pequenas, possa ter elevado os valores de DMV,
apesar do maior potencial de penetracdo das gotas finas. De acordo com Ferreira et al. (2009),
o0 valor do DMV esté situado mais proximo das classes superiores do diametro, pois o volume
de poucas gotas grandes equivale ao de muitas gotas pequenas. Se percebe, mesmo nos horarios
de temperaturas maiores, situacdes onde algumas vezes o0 DMV destes é maior. Nascimento et
al. (2013), ao avaliarem o efeito de pontas de pulverizacédo e horarios de aplicacdo de fungicida
(&s 14:00 e 17:30) no controle da ferrugem asiatica da soja, ndo verificaram interagdo entre
estes fatores para a variavel DMV no tergo inferior da cultura, em duas aplicacoes.

No terco médio, o fator horarios de aplicacdo apresentou diferencas para a primeira
época de semeadura, com menor DMV as 13:00 (Tabela 12). Conforme Matthews (2000), a
proporcéo de gotas pequenas em uma pulverizagdo tende a aumentar com temperaturas mais
altas. Os valores de DMV se elevaram do terco inferior ao médio e com aumento da taxa de

aplicacdo (Figura 06), mas apenas na segunda época de semeadura houve efeito significativo.

Tabela 12 - Diametro Mediano Volumeétrico (um) de gotas coletadas na quarta aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas,
determinado na primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de 12 Epoca de semeadura 22 Epoca de semeadura
aplicagao Terco inferior Terco médio Terco inferior Terco médio
05:00 268,18 ns 313,32 ab 318,60 ns 360,03 ns
09:00 310,79 334,48 ab 291,89 351,13
13:00 318,89 312,12 a 269,02 274,87
17:00 295,59 389,28 b 281,19 279,25
21:00 318,42 356,95 ab 259,49 354,39
Espectros de gotas
Fino 269,71 a 289,92 a 243,79 a 297,09 a
Médio 33464 b 38354 b 32429 b 350,77 b
C.V. Horérios de aplicacio  (%0) 25,63 24,32 42,72 36,51
C.V. Espec. de gotas e taxas (%0) 34,27 33,88 35,35 28,81

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
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Figura 06 - Diametro Mediano Volumétrico (um) de gotas coletadas na quarta aplicacdo no
terco inferior e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na primeira e
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacéo entre as taxas
de aplicagdo em cada tergo e época de semeadura. ns = ndo significativo.

4.2.2 Densidade de gotas

4.2.2.1 Densidade de gotas na primeira aplicacao (tergo médio)

A anélise de variancia demonstrou haver interacao tripla entre os fatores horarios de
aplicacdo, espectros de gotas e taxas de aplicacdo para a variavel densidade de gotas na primeira
época de semeadura (Apéndice A, Quadro 21). O aumento da taxa de aplicacdo, aliado ao
espectro fino nas aplicacdes as 05:00 e 09:00, promoveram as maiores densidades de gotas
(Tabela 13). Antuniassi (2009) descreve gue o volume de calda e tamanho de gotas devem ser
decididos de maneira integrada, de acordo com as condi¢des da aplicacdo e a necessidade de
cobertura dos alvos onde, em termos genéricos, adotam-se gotas finas e/ou volumes maiores
para melhor cobertura. Braun et al. (2014) encontraram maior cobertura, densidade e
uniformidade de gotas ao avaliarem a taxa de aplicacdo de 170 L.ha em comparagdo com 60
L.ha™,

Na segunda época de semeadura ndo foram verificadas interagdes significativas, com
diferencas apenas para os fatores isolados (Apéndice A, Quadro 22), expostos na Tabela 14 e

Figura 07, respectivamente.
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Tabela 13 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na primeira aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes horéarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de aplicacgdo,
determinada na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Taxas de aplicacio Espectros de gotas
aplicacéo (L.hat) Fino Médio
60 68,75 aAa 74,25 bAa
05:00 100 112,00 bAp 92,00 bAa
140 141,00 cAB 98,50 aBa
60 53,25 aAa 46,00 abAa
09:00 100 87,00 abAp 69,00 abAa
140 128,25 cAy 65,00 aBa
60 69,50 aAa 70,25 bAa
13:00 100 101,00 bAop 94,00 bAa
140 126,00 bcAP 85,50 aBa
60 58,25 aAo 36,25 aBa
17:00 100 63,25 aAa 42,00 aBa
140 73,00 aAo 80,25 aAp
60 62,00 aAo 45,50 abAa
21:00 100 89,25 abAa 53,25 aBa
140 84,00 abAa 84,00 aApP

C.V. Horarios de aplicacéo (%) =12,28
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 16,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras mindsculas comparam
as medias na coluna (horérios de aplicacdo em cada taxa de aplicacdo e espectro de gotas); letras maiusculas
comparam as médias na linha (espectros de gotas em cada taxa e horario de aplicacao); letras gregas comparam as
médias na coluna (taxas de aplicacdo em cada horario de aplicacdo e espectro de gotas).

Tabela 14 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na primeira aplicagdo no terco médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na segunda
época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de aplicacao Espectros de gotas
05:00 87,00 b .
Fino 80,00 b
09:00 57,00 a
13:00 73,00 ab
17:00 63,00 ab .
Médio 59,00 a
21:00 67,00 ab

C.V. Horarios de aplicagdo (0/0) =22,96
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 18,00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 07 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na primeira aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes taxas de aplicagdo, determinada na segunda época de semeadura.
Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.2.2 Densidade de gotas na segunda aplicacédo (terco inferior e médio)

A andlise de variancia demonstrou a ndo ocorréncia de interacdo entre os fatores
estudados nos tercos inferior e médio, para ambas épocas de semeadura (Apéndice A, Quadros
23 a 26). As maiores densidades de gotas depositaram-se no terco médio (Tabela 15). Isto se
deve ao fechamento do dossel da cultura no periodo reprodutivo, o qual funciona como barreira
fisica a penetracdo de gotas no baixeiro das plantas (MADALOSSO et al. 2014). A deposicao
de gotas tende a diminuir de maneira linear com o crescimento da planta, com a maior parte se
concentrando no dossel superior da cultura (ZHU et al., 2002). De maneira geral, houve
decréscimo na densidade de gotas nos horarios as 13:00 e 17:00, os quais estdo relacionados
aos momentos onde geralmente as temperaturas estdo maiores e a umidade relativa menor em
compara¢do aos outros horarios de aplicacdo avaliados. Em uma pulverizacao, a perda do
liquido por evaporacao depende muito da temperatura e da umidade relativa, fatores que podem
ser alterados apenas pela selecdo do momento da aplicagdo, de acordo com as varia¢des diurnas
locais (CHAIM, 2009).

O espectro fino apresentou valores superiores de densidade de gotas em relacdo ao
espectro médio (Tabela 15), corroborando com os resultados de Debortoli et al. (2012), ao
verificarem maior cobertura com o espectro fino em comparacao ao médio nas porgdes superior,
média e inferior em diferentes cultivares de soja. Para Paulsrud e Montgomery (2005), a

necessidade de cobertura para fungicidas foliares é essencial, mas também critica,
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principalmente no dossel inferior, onde 0 uso de gotas pequenas proporciona uma melhor

cobertura e tendéncia de boa deposicdo no alvo. Em relagdo aos volumes de aplicacdo, maior

diferenca de cobertura foi constatada de 60 L.ha™ para 100 L.ha (Figura 08).

Tabela 15 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na segunda aplicagdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na

primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de 12 Epoca de semeadura 22 Epoca de semeadura
aplicagéo Terco inferior Terco médio Terco inferior Terco médio

05:00 8195 b 107,66 ¢ 69,91 b 7783 b

09:00 7295 b 78,04 b 52,70 b 72,79 b

13:00 45,12 a 47,70 a 18,33 a 46,16 a

17:00 30,12 a 47,62 a 18,00 a 27,50 a

21:00 66,75 b 91,70 bc 23,04 a 38,58 a

Espectros de gotas

Fino 65,73 ns 83,73 b 46,13 b 61,20 b

Médio 53,03 65,36 a 26,66 a 4395 a

C.V. Horarios de aplicacio (%0) 21,79 24,48 15,11 29,04

C.V. Espec. de gotas e taxas (%0) 26,17 24,37 20,60 27,63

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *ns = néo significativo.

Figura 08 - Densidade de gotas (gotas.cm) coletadas na segunda aplicacéo no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e segunda época
de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacao entre as taxas

de aplicacdo em cada terco e época de semeadura.
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4.2.2.3 Densidade de gotas na terceira aplicagdo (terco inferior e médio)

A ocorréncia de interagdes significativas ndo foi verificada para a terceira aplicacdo, em
ambos tercos amostrados e épocas de semeadura, para a variavel densidade de gotas na terceira
aplicacdo (Apéndice A, Quadros 27 a 30). A diferenca na deposicdo de gotas entre o terco
inferior e médio foi menor quando comparada com a segunda aplicacdo. Vianna et al. (2008)
ndo encontraram diferencas significativas na densidade de gotas coletadas no terco médio e
inferior em funcéo diferentes pontas de pulverizacdo, com excecdo do terco superior. Os autores
creditam o resultado a maior exposicao da porcdo superior das plantas a calda de pulverizagéo,
sendo o volume de folhas desta posi¢do responsavel pela dificuldade de penetracdo das gotas.
No terco inferior foi possivel observar diferencas significativas, onde a densidade de gotas foi
maior nos horarios as 05:00, 09:00 e 21:00 em ambas épocas de semeadura (Tabela 16), o que
pode estar associado a menor perda de gotas por evaporagdo nestes momentos. No terco médio,
em geral, a resposta foi semelhante, principalmente para a segunda época de semeadura.

O espectro fino diferiu significativamente do médio, com maior densidade de gotas nos
tercos amostrados, nas duas épocas de semeadura. Bayer et al. (2012) verificaram maior
penetracdo de gotas no estrato inferior de plantas de arroz com gotas de menor DMV,
concluindo que o uso de equipamentos que geram gotas menores propicia maior penetracéo.
Gotas finas sdo mais leves e apresentam maior tempo de suspenséo, favorecendo a interceptacdo
do vento sob as superficies menos expostas da planta (CAVALIERI et al., 2015). Constatou-se
que as taxas maiores de aplicacdo promoveram maior densidade gotas, conforme a Figura 09.
Ozeki e Kunz (1998) sugerem um minimo de 30 a 50 gotas.cm para fungicidas sistémicos, o
que foi possivel de se obter com o aumento da taxa de aplicagdo a partir de 100 L.ha, com

excecao apenas para o terco inferior na segunda época de semeadura.

Tabela 16 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na terceira aplicacio no terco inferior e
médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de 12 Epoca de semeadura 22 Epoca de semeadura
aplicacéo Terco inferior Tergo médio Terco inferior Terco médio
05:00 60,37 b 59,16 ns 56,95 d 5433 b
09:00 26,27 ab 33,16 26,91 ¢ 43,70 ab
13:00 25,16 a 38,00 1575 b 2291 a
17:00 18,45 a 35,41 7,79 a 3191 a

21:00 4895 b 56,25 21,66 bc 38,75 ab
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Espectros de gotas

Fino 4507 b 49,30 b 30,10 b 46,50 b
Médio 26,61 a 39,50 a 21,52 a 30,15 a
C.V. Horarios de aplicacio (%0) 26,98 23,45 21,97 24,91
C.V. Espec. de gotas e taxas (OA)) 24,27 22,14 26,19 23,25

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.

Figura 09 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na terceira aplicagdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e segunda época
de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacdo entre as taxas
de aplicacdo em cada tergo e época de semeadura. ns = ndo significativo.

4.2.2.4 Densidade de gotas na quarta aplicacéo (terco inferior e médio)

Na quarta aplicagdo houveram menores diferencas em relacdo a densidade de gotas
dentro de cada terco avaliado, principalmente na primeira época de semeadura. Nesta, as
diferencas de densidade de gotas ndo foram significativas nos ter¢cos amostrados (Tabela 17).
Na segunda época de semeadura foram constatadas diferencas, mais relevantes no terco médio,
0 que pode estar associado as condi¢des climaticas na data da aplicacdo, as quais foram, em
geral, menos favoraveis em comparacdo com a primeira época de semeadura (Tabelas 02 e 03).
A maior densidade de gotas pertencente ao horario das 05:00, mais consideravel na primeira
época de semeadura, pode estar relacionada a disposi¢cdo horizontal dos cartdes no interior do
dossel pelas hastes metalicas, permitindo maior interceptacdo de gotas em comparagdo ao
posicionamento das folhas neste horario de aplicacéo.

A avaliacdo do espectro de gotas apontou que o espectro fino novamente obteve

densidade de gotas significativamente maior que o espectro médio. As taxas de aplicagdo
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maiores promoveram incremento na densidade de gotas no terco inferior e médio, no entanto,
esta foi significativa apenas no terco medio na primeira época de semeadura e no terco inferior
na segunda época de semeadura (Figura 10). Souza et al. (2007) observaram decréscimo na
deposicédo e uniformidade da pulverizacédo por unidade de area com aumento da area foliar na
cultura da soja, devido ao acimulo e sobreposicdo de folhas. Desta forma, a redugdo na taxa de
aplicacdo em situacGes de maior area foliar da cultura pode impactar diretamente na cobertura.

Tabela 17 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na quarta aplicagdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horérios de 12 Epoca de semeadura 22 Epoca de semeadura
aplicacao Terco inferior Terco médio Terco inferior Terco médio
05:00 40,50 ns 48,95 ns 30,66 b 5450 b
09:00 25,83 44,75 29,20 b 36,50 a
13:00 29,58 47,04 26,41 b 23,87 a
17:00 29,88 51,87 18,66 a 25,00 a
21:00 28,42 42,95 20,54 ab 56,66 b
Espectros de gotas
Fino 36,83 b 53,50 b 29,38 b 48,03 b
Meédio 27,58 a 40,73 a 20,82 a 30,58 a
C.V. Horarios de aplicacio (%0) 39,52 15,08 18,31 32,87
C.V. Espec. de gotas e taxas (%0) 28,93 16,41 20,90 33,06

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.

Figura 10 - Densidade de gotas (gotas.cm™) coletadas na quarta aplicacdo no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e segunda época
de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparagdo entre as taxas
de aplicagdo em cada tergo e época de semeadura. ns = nao significativo.
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4.2.3 Area foliar coberta por gotas

4.2.3.1 Area foliar coberta por gotas na primeira aplicacéo (terco médio)

A érea foliar coberta por gotas coletadas na primeira aplicacdo apresentou interacao
tripla entre os fatores em ambas épocas de semeadura (Apéndice A, Quadros 35 e 36). O horario
das 05:00 exibiu valores elevados de cobertura para as taxas de aplicacdo, especialmente para
60 L.hal, o que pode estar relacionado ao periodo de maior umidade relativa dentro dos
horérios praticados, influenciando na durabilidade das gotas (Tabelas 18 e 19). Na primeira
época de semeadura percebe-se, em geral, &rea foliar coberta maior pelo espectro médio nos

horérios diurnos, apesar de haver diferencas significativas apenas para o horario as 17:00.

Tabela 18 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na primeira aplicacio no terco médio,
considerando diferentes horérios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de aplicacgdo,
determinada na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Taxas de aplicagdo Espectros de gotas
aplicacao (L.hat) Fino Médio
60 14,07 bAa 15,87 bAa
05:00 100 16,40 bAaf 20,46 bAa
140 22,05 bAP 21,20 aAa
60 7,33 aAa 11,07 bAa
09:00 100 10,97 abAa 13,40 abAoaf
140 20,15 bAp 19,35 aAp
60 8,15 abAa 10,85 bAa
13:00 100 10,37 abAaf 14,05 abAa
140 15,17 DbAP 16,15 aAa
60 10,10 abAa 2,92 aBa
17:00 100 6,05 aAa 10,67 aBp
140 7,92 aAo 19,20 aBy
60 10,85 abAa 9,55 bAa
21:00 100 13,12 bAa 14,77 abAaf
140 15,25 bAa 16,60 aAp

C.V. Horarios de aplicagdo (%) = 16,06
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 13,64

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras mindsculas comparam
as médias na coluna (horarios de aplicacdo em cada taxa de aplicacdo e espectro de gotas); letras mailsculas
comparam as médias na linha (espectros de gotas em cada taxa e horario de aplicacdo); letras gregas comparam as
médias na coluna (taxas de aplicagdo em cada horéario de aplicagdo e espectro de gotas).
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Na segunda época de semeadura, 0s maiores valores pertenceram aos horarios das 05:00
e 09:00, nos quais 0 aumento na taxa de aplicacdo elevou significativamente a area foliar
coberta (Tabela 19). A taxa de aplicacio de 60 L.ha* foi favorecida nos horarios das 05:00 e
21:00. Em relacdo aos espectros de gotas, poucas diferencas foram detectadas para a primeira
aplicacdo, na qual o espectro fino diferenciou-se do médio apenas com a adogéo de 100 L.ha™
nos horérios das 05:00, 13:00 e 17:00. Para Antuniassi (2012), as gotas mais finas devem ser
preferidas nas aplicacdes de volumes mais baixos para o alcance de uma boa cobertura,
respeitando-se as condicdes climaticas, havendo necessidade de aumento da taxa de aplicacao
e também do tamanho de gotas em condi¢Bes climéticas restritas. Apesar dos resultados,
salienta-se que a primeira aplicagao foi realizada antes do fechamento do dossel. Nesta fase, a
penetracdo de gotas da calda fungicida é facilitada, melhorando a deposicédo e cobertura das

folhas na porcdo média e inferior das plantas (REIS, 2010).

Tabela 19 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na primeira aplicagdo no tergo médio,
considerando diferentes horarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de aplicacéo,
determinada na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horérios de Taxas de aplicagdo Espectros de gotas
aplicagéo (L.hat) Fino Meédio
60 12,60 aAa 10,77 cAa
05:00 100 18,63 cBap 11,03 aAa
140 22,30 aApB 22,68 bcAp
60 5,83 aAa 2,93 aAa
09:00 100 8,57 aAa 8,90 aAp
140 18,93 aAp 29,57 cBy
60 8,27 aAa 7,83 abAa
13:00 100 13,60 abBa 6,23 aAa
140 13,10 aAa 16,67 abcAp
60 7,10 aAa 9,03 abAa
17:00 100 13,00 abBof 5,93 aAa
140 17,20 aAp 11,17 aAa
60 13,20 aAa 7,43 abAa
21:00 100 13,17 abAa 14,00 aAa
140 12,80 aAa 14,23 abAa

C.V. Horarios de aplicagdo (%) =23,08
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 18,46

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras minGsculas comparam
as médias na coluna (horarios de aplicagdo em cada taxa de aplicacdo e espectro de gotas); letras mailsculas
comparam as médias na linha (espectros de gotas em cada taxa e horario de aplicacdo); letras gregas comparam as
médias na coluna (taxas de aplicagdo em cada horério de aplicagdo e espectro de gotas).
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4.2.3.2 Area foliar coberta por gotas na segunda aplicacéo (terco inferior e médio)

A andlise de variancia nao detectou interacfes entre os fatores nas ambas épocas de
semeadura para a area foliar coberta por gotas no terco inferior, havendo diferencas apenas
entre horérios e taxas de aplicagdo. (Apéndice A, Quadros 37 e 38). O horario das 05:00
apresentou a maior area foliar coberta, havendo decréscimo ao longo do dia e aumento no
horério das 21:00, comportamento similar em ambas épocas de semeadura. O espectro fino
conferiu maior cobertura, mas insuficiente para diferenciar-se do espectro medio (Tabela 20).
A area foliar coberta sofreu incremento com aumento na taxa de aplicacdo, principalmente na
primeira época de semeadura, a qual elevou-se de maneira linear (Figura 11).

No terco médio, a analise de variancia revelou interacao tripla para a primeira época de
semeadura (Apéndice A, Quadro 39). A cobertura foi favorecida pelo espectro médio nos
horarios diurnos, nas taxas de 60 e 100 L.ha*. No entanto, na taxa de 140 L.ha%, o espectro fino
apresentou maior cobertura, se diferindo estatisticamente do médio (Tabela 22). Sob condigéo
climatica quente e seca, gotas menores sdo mais propensas a evaporacao e deriva, reduzindo as
chances de deposicédo sobre alvo em comparagdo com gotas grandes. No entanto, o incremento
da taxa de aplicacdo promove maior cobertura e, em alguns casos, maior eficacia do produto
aplicado (KRUGER et al., 2007). Isto foi verificado por Bonadim (2008), ao avaliar diferentes
pontas de pulverizagdo e taxas de aplicacdo no controle da lagarta-da-soja (Anticarsia
gemmatalis), onde a cobertura oferecida pelas gotas finas produzidas pela ponta XR 11002 e as
maiores taxas de aplicacdo (150 e 200 L.ha*) conferiram maior eficacia. Na segunda época de

semeadura, a area foliar coberta mostrou oscilagdes entre os horarios de aplicagao.

Tabela 20 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicagao no terco inferior,
considerando diferentes horéarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na primeira
época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de aplicacao Espectros de gotas
05:00 14,18 b .
Fino 9,45 ns
09:00 12,50 b
13:00 7,45 a
17:00 5,76 a .
Médio 9,85
21:00 8,37 a

C.V. Horarios de aplicagio (0/0) =21,33
CV. Espec. de gotas e taxas (%) =24,30

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
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Tabela 21 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplica¢ao no terco inferior
e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Terco
aplicacéo Inferior Médio
05:00 4,84 ¢ 6,04 b
09:00 2,64 b 2,89 ab
13:00 2,08 ab 510 b
17:00 0,89 a 2,41 a
21:00 2,52 ab 4,82 ab
Espectros de gotas
Fino 2,74 ns 455 ns
Médio 2,45 3,96
C.V. Horarios de aplicacio (%0) 36,13 38,61
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) 38,52 36,66

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.

Tabela 22 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes horérios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de aplicacdo,
determinada na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Taxas de aplicagdo Espectros de gotas
aplicaggo (L.ha) Fino Médio
60 18,42 cAa 17,15 bAa
05:00 100 20,72 cAa 20,82 cAa
140 16,52 aAa 22,05 cAa
60 11,75 bcAaf 7,75 aAo
09:00 100 9,92 abAo 14,09 bcAa
140 18,33 aBp 11,27 abAa
60 3,00 aAo 487 aAa
13:00 100 8,05 aAp 11,37 abAp
140 13,25 aBp 7,92 aAof
60 5,27 abAoa 8,27 aAa
17:00 100 8,25 aAa 7,62 abAa
140 21,47 aBp 14,82 abcAa
60 455 aAa 5,22 aAa
21:00 100 16,55 bceBp 595 aAa
140 17,70 aAp 18,32 cbAp

C.V. Horarios de aplicagio (0/0) =19,49
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) =16,95

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras minlsculas comparam
as médias na coluna (horéarios de aplicacdo em cada taxa de aplicacdo e espectro de gotas); letras mailsculas
comparam as médias na linha (espectros de gotas em cada taxa e horario de aplicagdo); letras gregas comparam as
médias na coluna (taxas de aplicagdo em cada horéario de aplicacdo e espectro de gotas).
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Figura 11 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicacéo no terco inferior
e médio, em funcdo de diferentes taxas de aplicacdo, na primeira e segunda época de semeadura.
Itaara/RS, 2016.

21 012 Epoca de semeadura (terco inferior)
< 18 12 Epoca de semeadura (tergo médio)
*g 15 @22 Epoca de semeadura (terco inferior)
2 12 . s
8 2% Epoca de semeadura (terco médio)
3 9
8
s O
L
~< 3

0

Taxas de aplicacdo (L.ha'l)

Fonte: Cadore (2017).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparagdo entre as taxas
de aplicagdo em cada terco e época de semeadura.

4.2.3.3 Area foliar coberta por gotas na terceira aplicacio (terco inferior e médio)

Para a terceira aplicacdo, a analise de variancia demonstrou interacdo dupla na primeira
época de semeadura, para os fatores horarios de aplicacéo e espectros de gotas no terco inferior
(Apéndice A, Quadro 41). Houve decréscimo na area foliar coberta a partir dos horérios
diurnos, com maior média geral pertencente ao espectro médio, no entanto, apenas as 05:00 e
21:00 os espectros diferenciaram-se estatisticamente (Tabela 23). Na segunda época de
semeadura, maior area foliar coberta pertenceu aos horarios das 05:00 e 09:00, sem diferencas
significativas para os espectros de gotas (Tabela 23). Referente as taxas de aplicacdo, pode-se
perceber que a &rea foliar coberta foi consideravelmente menor quando comparado a primeira
e segunda aplicacdo (Figura 12). No terco inferior, em ambas épocas de semeadura, mesmo o
aumento da taxa de aplicacdo ndo resultou em diferenca significativa, apenas no terco medio.
Prokop e Veverka (2006) relatam que a aplicacdo de volumes altos eleva os custos do
tratamento, mas podem promover melhor eficicia, além da habilidade de gotas menores
penetrarem na por¢do média e inferior das plantas, importante fator para a eficacia de um
fungicida, e que € atribuido especialmente em situac¢Ges de alto indice de area foliar.

No terco médio ndo foram verificadas interagGes entre os fatores estudados em ambas
épocas de semeadura (Apéndice A, Quadros 43 e 44), com diferencas apenas para as taxas de

aplicacdo (Tabelas 24 e 25 e Figura 12). Os elevados coeficientes de variacdo observados
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revelam a dificuldade de rejeicdo da hipdtese nula (Ho), indicando haver menor preciséo e
qualidade (STORCK et al., 2011) da variavel quantificada.

Tabela 23 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na terceira aplicacdo no terco inferior,
considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na primeira
época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Espectros de gotas

aplicagéo Fino Médio
05:00 6,03 cB 2,71 abA
09:00 1,33 abA 2,05 aA
13:00 1,19 abA 1,16 aA
17:00 0,54 aA 1,70 aA
21:00 2,57 bA 543 bB

C.V. Horarios de aplicagdo (%) =21,66
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 35,18

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras mindsculas comparam os horérios de aplicacdo em cada espectro de gotas e letras
maiUsculas os espectros de gotas em cada horario de aplicacéo.

Tabela 24 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na terceira aplicagdo no terco inferior
e médio, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Terco

aplicagao Inferior Médio
05:00 2,66 b 3,00 ns

09:00 1,64 ab 4,60

13:00 1,23 a 2,42

17:00 0,84 a 4,93

21:00 0,90 a 2,55

Espectros de gotas

Fino 1,59 ns 3,50 ns

Médio 1,32 3,49
C.V. Horérios de aplicacdo (%) 43,70 36,57
CVv. Espec. de gotas e taxas (0/0) 38,10 43,04

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
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Figura 12 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na segunda aplicacéo no terco inferior
e médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e segunda época
de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparagdo entre as taxas
de aplicagdo em cada terco e época de semeadura. ns = ndo significativo.

Tabela 25 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na terceira aplicacdo no terco médio,
considerando diferentes horéarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na primeira
época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horérios de aplicagédo Espectros de gotas
05:00 4,40 ns .
Fino 3,33 ns

09:00 2,80

13:00 3,70

17:00 3,65 .

Médio 4,57

21:00 5,14

C.V. Horarios de aplicagio (%) = 60,32
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 37,36

ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.3.4 Area foliar coberta por gotas na quarta aplicacéo (terco inferior e médio)

A érea foliar coberta por gotas na quarta aplicacéo no terco inferior apresentou interacéo
dupla entre os fatores horéarios e taxas de aplicagdo em ambas épocas de semeadura (Apéndice
A, Quadros 45 e 46). Na primeira época de semeadura, o fator horarios de aplicagdo nédo se
diferenciou para cada taxa de aplicacdo, onde pode-se observar, através dos dados coletados,
que as diferentes taxas exerceram pouco impacto na area foliar coberta, com excecdo dos

horarios as 05:00 e 09:00 (Figura 13). No entanto, ao analisar a média geral das taxas de
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aplicacéo, ha diferengas entre estas (Figura 16). Na interacdo verificada na segunda época de
semeadura, as taxas de aplicacdo diferenciaram-se dentro dos horérios das 05:00, 13:00 e 17:00
(Figura 14), onde o aumento desta, especialmente nos horéarios referentes ao periodo da tarde,
incrementaram significativamente a area foliar coberta, em comparacdo ao comportamento
observado na primeira época de semeadura. O espectro fino promoveu maior area foliar coberta
na segunda época de semeadura, diferindo-se do espectro médio.

Para o terco inferior, interacdo dupla foi revelada para a segunda época de semeadura,
entre espectros de gotas e taxas de aplicacdo, enquanto que, na primeira época de semeadura,
houveram diferencas apenas para os fatores isolados, horérios e taxas de aplicacdo (Apéndice
A, Quadros 47 e 48). Na interaco encontrada, a taxa de 100 L.ha* diferenciou-se das demais,
onde o espectro fino teve area foliar coberta maior que o médio de maneira significativa. O
espectro médio ndo apresentou diferencas na area foliar coberta nas diferentes taxas de
aplicacéo e os horarios das 13:00 e 17:00 exibiram as menores coberturas (Figura 15). Na
primeira época de semeadura, maior area foliar coberta foi encontrada as 21:00, sem diferengas

entre 0s espectros de gotas (Tabela 26).

Figura 13 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicacdo no terco inferior,
considerando diferentes horérios, taxas de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).

Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula e maiuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Letras mindsculas comparam os horarios de aplicacdo em cada taxa de aplicacdo e letras mailsculas as taxas de
aplicacdo em cada horario de aplicacdo. ns = ndo significativo.
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Figura 14 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicacio no terco inferior,
considerando diferentes horérios, taxas de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula e maitscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Letras mindsculas comparam os horérios de aplicagdo em cada taxa de aplicacéo e letras maitsculas as taxas de
aplicacdo em cada horario de aplicacdo

Tabela 26 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicagio no terco médio,
considerando diferentes horéarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinada na primeira
época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horérios de aplicagédo Espectros de gotas
05:00 3,00 a .
Fino 5,03 ns
09:00 4,80 ab
13:00 4,56 ab
17:00 545 ab -
Médio 4,74
21:00 6,57 b

C.V. Horarios de aplicagdo (0/0) =31,22
C.V. Espec. de gotas e taxas (%0) = 38,90

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo.
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Figura 15 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicagdo no terco médio,
considerando diferentes espectros de gotas, taxas e horarios de aplicacdo, determinada na
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula e mailscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Letras minusculas comparam as taxas de aplicagdo em cada espectro de gotas e letras mailsculas os espectros de
gotas em em cada taxa de aplicacéo. ns = ndo significativo.

Figura 16 - Area foliar coberta por gotas (%) mensurada na quarta aplicac&o no terco inferior e
médio, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinada na primeira e segunda época
de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparagéo entre as taxas
de aplicagdo em cada tergo e época de semeadura. ns = nao significativo.
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4.3 AREA ABAIXO DA CURVA DE PROGRESSO DA FERRUGEM (AACPF)

A analise de variancia revelou interacdo significativa entre os fatores horarios de
aplicacdo, espectros de gotas e taxas de aplicacdo para a variavel Area Abaixo da Curva de
Progresso da Ferrugem, em ambas épocas de semeadura (Apéndice A, Quadros 49 e 50). Os
resultados sdo descritos nas tabelas 27 e 28, respectivamente, para a primeira e segunda época
de semeadura.

As aplicacOes realizadas as 05:00 apresentaram o0s maiores valores de AACPF,
superiores na segunda época de semeadura. Estes resultados concordam parcialmente com Caus
e Boller (2008), os quais verificaram queda considerdvel na eficacia do fungicida
(Azoxistrobina + Ciproconazol acrescido de adjuvante Nimbus®) aplicado as 06:00, quando
comparado com as aplicacBes posteriores realizadas no mesmo dia até as 21:00. Stefanello
(2014), ao avaliar o efeito da chuva sobre a eficicia do fungicida (Trifloxistrobina +
Protioconazol acrescido de adjuvante Aureo®) em diferentes horarios de aplicagdo no controle
da ferrugem asiatica da soja, constatou menor controle as 04:00 e 14:00 sem ocorréncia de
precipitacdo pos-aplicacdo. Os autores citados descrevem a interferéncia do orvalho nas
aplicacbes a madrugada como provavel causa na queda da eficacia dos fungicidas. Para
Antuniassi (2012), o orvalho esta entre os fatores climaticos que requer atencao, pois a presenca
de &gua nas folhas pode causar interferéncia na técnica de aplicacdo. A queda na eficacia
verificada as 05:00 pode estar relacionada com presenca de dgua sobre a superficie das folhas
pelo orvalho, o0 que poderia atuar como barreira a interceptacdo e adesdo das gotas as folhas.

A penetracdo de pesticidas para o interior da folha atraves da cuticula ocorre por difuséo
passiva, havendo um gradiente de concentracdo que impulsiona a absor¢cdo (MANTHEY et al.,
1998). O orvalho pode contribuir para uma lenta difusdo do fungicida para a planta, pela
reducdo do gradiente de concentracdo da agua entre o interior da folha e as gotas pulverizadas
em sua superficie (STEFANELLO et al., 2016). No entanto, Augusto et al. (2010), em
aplicacdes realizadas as 03:00 e 05:00, encontraram melhor controle de Sclerotium rolfsii em
amendoim, justificando os resultados pela disposicdo das folhas nos horarios das pulverizacdes
e pela redistribui¢do do fungicida ocasionada pelo orvalho, que permitiu & aplicacdo atingir o
inferior do dossel, proximo ao solo, onde a doenca inicia.

As aplicagcdes as 21:00 também apresentaram maiores valores de AACPF quando
comparado aos horarios diurnos. Edwards (1975) expfe que as taxas de absor¢éo de pesticidas
correlacionam-se com a facilidade de penetragdo na cuticula, influenciada pelas condicGes

ambientais, particularmente luz, temperatura e umidade. A luz estimula a abertura estomatica e
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demais processos fisiologicos na planta, tais como fotossintese e fluxo do xilema, o que pode
favorecer a taxa de absorcéo foliar (CURRIER; DYBING, 1959). Waltz et al. (2004), em estudo
realizado com o herbicida glifosato, verificaram controle consideravelmente maior quando este
foi aplicado na presenca de luminosidade. Apesar das condi¢des climaticas para aplicacdo as
21:00 terem estado dentro do recomendado quanto a temperatura e umidade relativa (abaixo de
30°C e umidade relativa acima de 50%, conforme ANDEF) principalmente (Tabelas 02 e 03),
0s resultados sugerem que possa haver relacdo entre a absorcéo foliar que ocorre a noite e
decréscimo nas taxas de controle da ferrugem asiatica.

De maneira geral, as aplicagdes as 09:00 na primeira época de semeadura exibiram 0s
menores valores da AACPF, corroborando com os resultados de Canova (2015) e Stefanello
(2014) na cultura do trigo e da soja, respectivamente. E provavel que as condicdes climaticas
em associagdo ao estado de absorcdo das plantas possam ter tido reflexo no melhor controle da
ferrugem asiatica. Currier e Dybing (1959) descrevem que temperaturas moderadamente
quentes promovem a penetracdo através de efeitos fisico-quimicos, como aumento nas taxas de
difusdo e reducdo de viscosidade, e efeitos fisioldgicos, referentes a translocacéo e aceleracédo
da fotossintese. Também, a umidade relativa influencia a hidratacdo da cuticula, tornando mais
longo o periodo de absor¢do quanto maior for esta condi¢do (JORDAN; SHANER, 1979). O
estado da cuticula quanto a hidratacdo é relevante, visto que o baixo grau de hidratacdo pode
reduzir a permeabilidade de fons e moléculas (FERNANDEZ et al., 2008). Hoffman e Boller
(2004), de acordo com as pesquisas, expdem o horario da manhd (07:00) como 0 momento em
que se obtém maior eficiéncia dos fungicidas, devido as condi¢6es climaticas mais adequadas
para absorc¢do pelas plantas e pela menor ocorréncia de perdas. Na segunda época de semeadura,
a performance de controle foi um pouco maior no horario das 17:00 em comparacdo as 09:00,
mas ambos horarios de aplicacdo demonstraram eficacia elevada, principalmente com o
aumento na taxa de aplicacdo.

Referente aos demais horarios, as aplica¢cdes das 13:00 tiveram performance de controle
um pouco menor dentro dos horérios diurnos. Neste momento, as condi¢fes climaticas
costumam se caracterizar pelo decréscimo na umidade relativa e aumento de temperatura, o que
pode afetar a qualidade da aplicagdo por ocasionar rapida evaporacdo de gotas e perdas por
deriva (TOBI et al., 2011). Ensaios de campo conduzidos por Boller et al. (2003) demonstraram
menor eficiéncia no controle de oidio em pulverizacGes realizadas as 14 horas (28°C e 49% de
umidade relativa), quando comparado com as aplica¢cdes das 08:00 e 18:00. N&o apenas
relacionado a extin¢do de gotas, a absorcdo pelas plantas pode ser comprometida, parecendo

ser influenciada principalmente pela a umidade do ar. Jordan (1977) constatou maior penetracao
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e translocacdo do herbicida glifosato quando aplicado a 100% de umidade relativa em
comparagdo com 40%, enquanto que o aumento da umidade relativa de 50% para 90% duplicou
a velocidade de penetragéo de CaClz em estudo realizado por Schonherr (2000).

Os menores valores da AACPF encontrados nas aplicagdes realizadas ao dia podem ter
relacdo também com a angulacgdo das folhas no momento das pulverizagdes, que parece poder
exercer certa influéncia na penetracdo de gotas no dossel da cultura. Em condigdes naturais, as
folhas expostas a luz solar plena no topo do dossel tendem a apresentar angulos ingremes, de
modo que uma quantidade menor de luz que o maximo incida sobre a ldmina foliar, permitindo
mais luz atravessar o dossel (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na cultura da soja sdo descritas a ocorréncia de movimentos denominados de
heliotropicos e nictinasticos (DONAHUE; BERG, 1990; SAITOH et al., 1994). Movimentos
heliotropicos sdo movimentos foliares reversiveis mediados pelos raios do sol que envolvem
resposta a intensidade e direcdo destes (SANTOS, 2006) e nictinasticos sdo controlados pelas
interacbes do ambiente externo e pela biologia da planta, fazendo com que as folhas se
posicionem horizontalmente durante o dia e verticalmente a noite (ROGRIDUES, 2006). Os
movimentos nictinasticos caracterizam-se pelo fechamento das folhas em resposta ao inicio da
escuriddo, no qual o pulvino, estrutura especializada localizada na base do peciolo, é o 6rgao
responsavel (CORTIZO; LAUFS, 2012). Desta forma, a condicao de absorgdo pelas plantas ao
dia associada a maior capacidade de penetracdo de gotas em horérios diurnos pode ter resultado
em melhor controle da ferrugem asiatica da soja nos horarios de aplicacdo estudados.

Quanto aos espectros de gotas, algumas diferencas foram constatadas entre as épocas de
semeadura paraa AACPF. Para a primeira época, o espectro médio apresentou menores valores
para as taxas de 60 e 100 L.ha, principalmente nos horarios das 09:00, 13:00 e 17:00. Na taxa
de 140 L.ha?, o espectro fino teve melhor resposta de controle, o que pode ter sido compensado
pelo incremento no volume aplicado. Na aplicacédo das 05:00 percebe-se que o espectro médio
foi superior ao fino. Provavelmente este comportamento deveu-se a condicdo de vento, visto
que estes foram ausentes ou proximos de zero no momento das aplicacGes (Tabela 02). A
auséncia de vento nas pulverizacGes pode ser prejudicial, pois as gotas pequenas ndo possuem
energia suficiente para provocar o impacto no alvo, ficando flutuantes e dispersando-se no
ambiente ao redor (SHIRATSUCHI; FONTES, 2002). Logo, o0 espectro médio, ao possuir em
sua maioria gotas de maior massa, pode ter sido favorecido por esta caracteristica, permitindo
maior deposi¢do de gotas sobre o alvo desejado. J& na segunda época de semeadura, as
diferengas entre os espectros fino e médio foram menores, mesmo nos horarios diurnos testados.

As aplicages iniciais na primeira época de semeadura tiveram, em geral, maiores valores de
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temperatura e menor umidade relativa, além da incidéncia de vento menos favoravel, o que
pode ter impactado na performance do espectro fino.

Cunha et al. (2008), ao testarem diferentes pontas de pulverizacdo que produziam gotas
finas e médias de acordo com seu DMV e a pressdo de trabalho adotada, ndo verificaram
diferencas significativas no controle da ferrugem asiatica da soja, assim como Boller et al.
(2002), os quais ndo encontraram diferencas na AACPD para oidio em soja. No entanto,
Debortoli et al. (2012) constataram que gotas finas promoveram melhor controle da ferrugem
asiatica da soja, além de maior cobertura e produtividade, quando comparados aos espectros
muito fino, médio e grosso. Concordando, Lenz et al. (2012) verificaram maior eficécia do
fungicida aplicado sobre a ferrugem asiatica da soja com a adocéao de gotas finas, em condigdo
de casa de vegetacdo. Ja Cunha et al. (2014), ao analisar e compilar informacdes de diversos
estudos relacionados a tecnologia de aplicacao para o controle da ferrugem na soja, concluiram
que gotas médias pareceram ser mais indicadas, visto que sofrem menos intensamente 0s
fenébmenos de deriva e evaporagdo, apresentando maior tempo de vida as gotas finas e
capacidade de cobertura superior as gotas grossas.

As respostas de controle referentes as taxas de aplicacdo revelaram comportamento
similar em ambas épocas de semeadura, nas quais o aumento da taxa de aplicacao resultou em
reducdo da AACPF, apesar dos maiores valores na segunda época de semeadura. Mesmo em
horarios onde as condi¢fes climaticas normalmente estdo favoraveis para pulverizacao,
relacionados & menor extingdo de gotas (05:00 e 21:00), o fungicida aplicado a 60 L.ha™* foi
menos eficaz em comparacdo as demais. Reis e Bresolin (2007) mencionam a necessidade de
boa cobertura em aplicagdes de fungicidas, visto que muitos séo translocados somente a curtas
distancias dentro da folha a partir do local de deposigdo. Desta forma, pode-se supor que a
translocacdo limitada de um fungicida poderia ser atenuada com maiores taxas de aplicagéo,
pois 0 aumento desta tende a elevar a cobertura (ROMAN et al., 2009). Oliveira et al. (2007),
verificaram melhor controle sobre a ferrugem da folha da aveia (Puccinia coronata f. sp.
avenae) com a adogdo de maiores taxas de aplicagdo (de 100 para 200 L.ha). Ainda, para o
controle da ferrugem asiatica em soja, demais estudos mostraram que maiores taxas de
aplicacdo promoveram controle mais eficaz da doenga (COSTA, 2013; DALLA FAVERA,
2012; FERREIRA, 2009).
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Tabela 27 - Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) obtida em plantas
submetidas a aplicagdo de fungicidas considerando diferentes horérios de aplicacdo, espectros
de gotas e taxas de aplicacdo, na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Taxas de aplicacdo Espectros de gotas
aplicacao (Lhat) Fino Efic. (%) Médio Efic. (%)
60 386,24 dBy 71,00 347,91 cAy 73,88
05:00 100 284,74 cBp 78,62 249,13 dAB 81,29
140 226,65 dBa 82,98 211,68 bAa 84,10
60 239,79 aBy 81,99 218,69 aAp 83,58
09:00 100 189,01 aBp 85,81 169,46 aAa 87,28
140 150,71 aAa 88,68 162,29 aBa 87,81
60 274,84 cBy 79,36 255,16 bAy 80,84
13:00 100 204,49 bBp 84,64 183,24 bAB 86,24
140 165,93 bAa 87,54 169,58 aAa 87,27
60 250,95 bBy 81,16 225,27 aAp 83,08
17:00 100 198,71 abBp 85,08 175,93 abAa 86,79
140 158,85 abAa 88,07 168,05 aBa 87,38
60 244,65 abAy 81,63 250,39 bAy 81,20
21:00 100 207,69 bA« 84,40 217,44 cBa 83,67
140 201,79 cAa 84,85 214,15 bBa 83,92
Testemunha 1331,74

C.V. Horarios de aplicacéo (%) =2,67
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) = 2,77

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras minlsculas comparam
as médias na coluna (horérios de aplicacdo em cada taxa de aplicacdo e espectro de gotas); letras mailsculas
comparam as medias na linha (espectros de gotas em cada taxa e horario de aplicacdo); letras gregas comparam as
médias na coluna (taxas de aplicacdo em cada horéario de aplicacdo e espectro de gotas). “= eficacia dos tratamentos
testados utilizando a média da AACPF da testemunha.

Tabela 28 - Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) obtida em plantas
submetidas a aplicacdo de fungicidas considerando diferentes horéarios de aplicacdo, espectros
de gotas e taxas de aplicacdo, na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horérios de Taxas de aplicagéo Espectros de gotas
aplicagéo (L.ha) Fino Efic. (%)" Médio Efic. (%)
60 486,81 dBy 70,32 471,71 cBy 71,24
05:00 100 383,82 cAp 76,60 394,72 cBp 75,94
140 362,14 dAa 77,92 376,17 cBo 77,07
60 376,24 cAy 77,06 370,51 bAy 77,41
09:00 100 328,03 aAp 80,00 326,04 aAp 80,12
140 308,10 abAa 81,22 323,83 abBp 80,26
60 359,40 abBy 78,09 343,66 aAy 79,05
13:00 100 340,08 bcBp 79,27 319,69 aAp 80,51

140 317,93 bAa 80,62 313,49 aAp 80,89
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60 350,09 aBy 78,66 339,66 aAy 79,29
17:00 100 323,29 aApB 80,29 317,40 aAB 80,65
140 306,16 aAa 81,34 310,97 aAp 81,04
60 365,85 bcAy 77,70 377,61 bBy 76,98
21:00 100 348,70 bcAP 78,74 353,39 bAB 78,46
140 329,14 cAa 79,94 341,26 bBa 79,20

Testemunha 1640,41

C.V. Horarios de aplicagio (%) =3,15
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) =128

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras minGsculas comparam
as médias na coluna (horarios de aplicagdo em cada taxa de aplicacdo e espectro de gotas); letras mailsculas
comparam as médias na linha (espectros de gotas em cada taxa e horario de aplicagdo); letras gregas comparam as
médias na coluna (taxas de aplicagdo em cada horario de aplicagdo e espectro de gotas). “= eficacia dos tratamentos
testados utilizando a média da AACPF da testemunha.

4.4 INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

Para a primeira época de semeadura, a analise de variancia demonstrou interacdo tripla
entre os fatores estudados quanto as leituras de NDVI aos 7 dias apds a ultima aplicacéo,
enquanto que interacdo dupla foi verificada na segunda época de semeadura, para os fatores
espectros de gotas e taxas de aplicacdo (Apéndice A, Quadros 51 e 52). Na primeira época de
semeadura, o espectro médio diferiu-se do fino as 13:00, 17:00 e 21:00 na taxa de 60 L.ha™
(Tabela 29). O aumento na taxa de aplicacdo dentro do espectro fino, especialmente nos
horéarios das 13:00 e 17:00, elevaram os valores do NDVI. Para a interacdo revelada na segunda
época de semeadura, observa-se que apenas o espectro fino se diferenciou em relagdo as taxas
aplicadas, com maior influéncia do aumento da taxa de aplicagdo em comparagao ao espectro

médio (Figura 17) e os horéarios das 13:00 e 17:00 obtiveram as maiores leituras.

Tabela 29 - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1) aos 7 dias ap6s a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes horarios de aplicacdo, espectros de gotas e taxas de
aplicacdo, determinado primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horarios de Taxas de aplicagdo Espectros de gotas
aplicagdo (L.hat) Fino Médio
60 0,75 aAa 0,77 aAa
05:00 100 0,78 aAa 0,81 bA«
140 0,76 aAa 0,78 aAa
60 0,75 aAa 0,76 aAa
09:00 100 0,77 aAa 0,80 abAaf

140 0,78 aAa 0,81 aAB
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60 0,74 aAa 0,79 aBao
13:00 100 0,78 aAap 0,82 bAa
140 0,80 aAB 0,79 aAa
60 0,72 aAa 0,78 aBuo
17:00 100 0,77 aAB 0,79 abAa
140 0,79 aAB 0,78 aAa
60 0,70 aAa 0,78 aBao
21:00 100 0,77 aAB 0,74 aAa
140 0,74 aAaf 0,75 aAa
Testemunha 0,40

C.V. Horarios de aplicagio (OA)) =6,00
C.V. Espec. de gotas e taxas (OA)) =3,79

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Letras mintsculas comparam
as médias na coluna (horéarios de aplicacdo em cada taxa de aplicacdo e espectro de gotas); letras mailsculas
comparam as médias na linha (espectros de gotas em cada taxa e horario de aplicacdo); letras gregas comparam as
médias na coluna (taxas de aplicacdo em cada horario de aplicacdo e espectro de gotas).

Figura 17 - Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDV1) aos 7 dias apds a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes espectros de gotas, taxas e horarios de aplicacéo,
determinado na segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).

Médias seguidas pela mesma letra, minascula e maiuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Letras minusculas comparam as taxas de aplicacdo em cada espectro de gotas e letras maiUsculas os espectros de
gotas em cada taxa de aplicacdo. Valor da testemunha = 0,31.

Na leitura realizada aos 14 dias apds a ultima aplicacédo, apenas a primeira época de
semeadura apresentou interacdo, sendo esta entre os fatores espectros de gotas e taxas de

aplicacdo (Apéndice A, Quadro 53). Para esta, semelhante & resposta encontrada na leitura
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anterior da segunda época de semeadura, apenas o espectro fino foi influenciado de maneira
significativa pelo aumento na taxa de aplicagdo; no entanto, as leituras do espectro médio foram
superiores ao fino, diferenciaram-se dentro taxas de 60 e 100 L.ha® (Figura 18). Ainda, as
aplicacBes nos horarios diurnos tiveram valores superiores do NDVI em relacdo aos horarios
das 05:00 e 21:00. Na segunda época de semeadura ndo houveram intera¢@es, embora tenha
sido possivel constatar diferencas quanto aos horarios de aplicacéo e espectros de gotas. Nesta,
0s horarios das 13:00 e 17:00 apresentaram as maiores leituras, enquanto que o espectro médio
foi significativamente maior que o fino (Tabela 30). Porém, as taxas de aplicacfes testadas ndo
se diferenciaram (Figura 19).

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é reconhecido como um
adequado indicador da capacidade de absorcdo da radiacdo fotossintéticamente ativa da
vegetacao terrestre e sua produtividade (WANG et al., 2003). Fatores como idade das plantas e
deficiéncia nutricional podem interferir nas propriedades espectrais da folha, além das doencas,
onde a quantidade e qualidade da radiacédo refletida é dependente, neste caso, da sanidade do
tecido vegetal (NAUE et al., 2010). Estudos relacionados a deteccao de doencas em plantas tém
sido bem-sucedidos através do uso de técnicas de sensoriamento remoto, entre elas, o NDVI
(ASHOURLOO et al., 2014; BOECHAT et al., 2014; FRANKE; MENZ, 2007).

De acordo com os resultados encontrados, houve tendéncia dos horarios diurnos
apresentaram leituras maiores de NDVI, especialmente na primeira época de semeadura,
condicdo provavelmente relacionado a melhor sanidade foliar e maior refletancia resultante.
Como descrito anteriormente na variavel Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem
(AACPF), as aplicagdes realizadas a noite/madrugada apresentavam algumas desvantagens
quanto a absorcdo pelas plantas, além da ocorréncia de orvalho que poderia interferir na
aplicacdo, apesar de condicGes climaticas mais favoraveis para o maior tempo de vida das gotas.

Referente aos demais fatores estudados, observou-se que o espectro médio teve, de
maneira geral, leituras de NDVI superiores ao fino. Isto deveu-se principalmente a melhor
performance de controle do espectro médio nos horarios diurnos até a taxa de 100 L.ha, como
verificado pela AACPF, o que resultaram em maiores leituras para este espectro. Além disto, é
importante mencionar as caracteristicas da leitura realizada pelo sensor 6tico, 0 que pode ter
contribuido para tais resultados. Sensores Gticos ativos, como o GreenSeeker, apresentam alta
sensibilidade apenas para leituras da refletancia na porcdo superior do dossel, ndo tendo a
mesma performance das porcdes inferiores (WINTERHALTER et al., 2013).

Oliveira e Antuniassi (2011) expuseram que gotas médias, ao serem utilizadas na

aplicagéo de um fungicida sisttmico como flutriafol, o qual apresenta redistribui¢do dentro de
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cada folha, podem reduzir o efeito da melhor cobertura gerada pelas gotas mais finas. Ainda,
0S mesmos autores descreveram que, no controle curativo, a deposicdo de produtos
principalmente na parte superior das plantas, onde as folhas sdo mais sadias, pode se tornar
mais importante que a cobertura, situacdo onde as gotas médias apresentam desempenho
semelhante. Semelhante a isto, Zaidan (2012) encontrou maiores depoésitos de calda de
pulverizacdo no estrato superior da soja promovidos por gotas médias, enquanto que a cobertura
nesta porc¢éo foi favorecida pelo uso de gotas finas. Maiores diferencas entre o espectro médio
em relacdo ao fino foram observadas na segunda época de semeadura, onde a ocorréncia da

ferrugem asiatica foi mais intensa.

Figura 18 - indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDV1) aos 14 dias ap6s a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes espectros de gotas, taxas e horarios de aplicacéo,
determinado na primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula e maitscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Letras minusculas comparam as taxas de aplicacdo em cada espectro de gotas e letras maidsculas os espectros de
gotas em cada taxa de aplicagdo. Valor da testemunha ndo informado devido a desfolha desta.
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Tabela 30 - indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) aos 14 dias ap6s a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, determinado na
segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Horérios de aplicagéo Espectros de gotas
05:00 0,47 a i
Fino 0,52 a
09:00 0,54 ab
13:00 0,62 b
17:00 0,58 b -
Médio 0,59 b
21:00 0,57 b
Testemunha 0,24

C.V. Horarios de aplicagéo (%) =17,76
C.V. Espec. de gotas e taxas (OA)) =15,74

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 19 - indice de Vegetago por Diferenca Normalizada (NDV1) aos 14 dias ap6s a Gltima
aplicacdo, considerando diferentes taxas de aplicacdo, determinado na segunda época de
semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
ns = nao significativo pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.5 PRODUTIVIDADE DE SOJA

A anélise de variancia da variavel produtividade de soja apresentou efeito significativo
apenas para os fatores horarios e taxas de aplicacdo na primeira época de semeadura. Ja para
segunda época de semeadura foi revelada interacdo dupla entre os fatores horarios de aplicagédo
e espectros de gotas (Apéndice A, Quadros 55 e 56). Ao observar as médias referentes aos

horarios, percebe-se que as aplicacbes as 05:00 apresentaram 0s menores valores de
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produtividade em ambas épocas de semeadura (Tabelas 31 e 32). Estes valores provavelmente
relacionam-se, em boa parte, as interferéncias ocasionadas pela presenga do orvalho no
momento destas aplicacdes. Além disto, a possivel existéncia de limitacGes técnicas dos
préprios defensivos quanto a eficacia e velocidade de absorcdo e penetracdo pelas plantas
devem ser consideradas em situagOes de auséncia de luz ou baixas temperaturas
(ANTUNIASSI, 2009).

As maiores produtividades pertenceram aos horarios diurnos de aplicacdo, com menores
diferencas principalmente na primeira época de semeadura. Nascimento et al. (2013) néo
encontraram interferéncia dos horérios de aplicacéo (as 14:00 e 17:30) na produtividade de soja.
Ja Boller et al. (2003) verificaram maior rendimento de grédos em aplicacfes para o controle de
oidio em soja realizadas as 08:00 e 18:00 (20,2°C e 69% de umidade relativa e 19,5°C e 77%,
respectivamente) quando comparadas a aplicacdo das 14:00 (28°C e 49%). Apesar dos bons
valores de produtividades encontrados as 13:00, deve-se sempre mensurar as condigdes
meteoroldgicas no momento das aplicagdes, pois a propor¢do da pulverizacdo que atinge o alvo
¢ altamente influenciada pelas condi¢6es climaticas locais (MATTHEWS, 2000).

Os espectros de gotas estudados nao apresentaram diferenca significativa de
produtividade para a primeira época de semeadura (Tabela 31). Estes resultados ndo concordam
com Debortoli et al. (2012), os quais encontraram valores de produtividade significativamente
maiores para o espectro fino em comparacao ao espectro médio em diferentes cultivares de soja.
Entretanto, Hoffman e Boller (2004) expdem que, apesar de melhor cobertura do alvo,
recomenda-se 0 uso de gotas finas apenas em condic¢des de aplicagdo muito favoraveis, pela
maior suscetibilidade a deriva e evaporacao.

Cunha et al. (2006), ao avaliarem diferentes pontas de pulverizagcdo que produziam o0s
espectros fino, médio e muito grosso no controle da ferrugem asiatica, ndo observaram
influéncia deste fator na produtividade de soja. Ainda, Cunha e Peres (2010) ndo verificaram
diferencas na severidade da ferrugem e produtividade de soja entre pontas que produziam o
espectro fino-médio e médio-grosso, mas apenas em comparacdo a ponta que utilizava o
espectro muito grosso. Na segunda época de semeadura, o espectro fino diferenciou-se do
médio em produtividade apenas nos horéarios das 17:00 e 21:00, com maiores valores para 0s
espectros medio e fino, respectivamente (Tabela 32). Devido a certas limita¢cbes quanto ao uso
de gotas muito finas ou finas, a adoc¢do de gotas médias pode facilitar os manejos no campo,
pois as mesmas estendem o periodo de trabalho (OLIVEIRA; ANTUNIASSI, 2011).

O aumento na taxa de aplicagdo promoveu maior produtividade nas duas épocas de

semeadura, mais visivel na mudanca de 60 para 100 L.ha*, como exposto na Figura 20. Estes
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resultados corroboram com os encontrados por Costa (2013) e Prado et al. (2015), onde o
aumento nas taxas de aplicacdo até 150 e 160 L.ha? no controle da ferrugem da soja,
respectivamente, proporcionaram maiores produtividades. Os resultados podem ser
esclarecidos em boa parte devido ao incremento na cobertura e densidade de gotas com a adocao

das taxas de aplicacdo maiores, como constatado nas varidveis anteriormente.

Tabela 31 - Produtividade de soja (kg.ha) obtida a partir da aplicacdo de fungicidas em
diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, na primeira época de semeadura.
Itaara/RS, 2016.

Horarios de aplicacéo Espectros de gotas
05:00 2749,21 a .
Fino 2878,05 ns
09:00 2916,99 ab
13:00 3015,77 b
17:00 3000,41 b .
Meédio 2931,09
21:00 2840,48 ab
Testemunha 1632,2

C.V. Horérios de aplicagao (%) =7,16
CVv. Espec. de gotas e taxas (%) =754

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo

Tabela 32 - Produtividade de soja (kg.ha) obtida a partir da aplicacdo de fungicidas em
diferentes horarios de aplicacdo e espectros de gotas, na segunda época de semeadura.
Itaara/RS, 2016.

Horarios Espectros de gotas

de aplicacdo Fino Médio
05:00 24495 aA 23942 aA
09:00 2604,7 aA 2681,0 bcA
13:00 2588,7 aA 2647,2 abcA
17:00 2662,3 aA 2887,1 cB
21:00 2660,6 aB 2457,8 abA

Testemunha 14374

C.V. Horérios de aplicagio (%) = 7,24
C.V. Espec. de gotas e taxas (%) =6,55

Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Letras minGsculas comparam os horérios de aplicagdo em cada espectro de gotas e letras
maiUsculas os espectros de gotas em cada horario de aplicacéo.
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Figura 20 - Produtividade de soja (kg.ha') obtida a partir da adogdo de diferentes taxas de
aplicacdo, na primeira e segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.
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Fonte: Cadore (2017).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparagdo entre as taxas
de aplicagcdo em cada época de semeadura.

4.6 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS

Os coeficientes de correlagdo linear sdo descritos nas tabelas 33 e 34 para a primeira
época de semeadura e nas tabelas 35 e 36 para a segunda época de semeadura, respectivamente,
e envolvem todas as variaveis analisadas. A correlacdo é medida pela estatistica denominada
de coeficiente de correlagdo, o qual representa um nivel de associacdo entre varidveis em
questdo e assume um valor no intervalo de -1 e 1 (MUKAKA, 2012). Uma correlacdo positiva
indica que os valores de uma variavel aumentam a medida que os valores da outra variavel
aumentam, enquanto que uma correlacdo negativa indica que os valores de uma variavel
diminuem a medida que os valores da outra aumentam (FREEMAN; YOUNG, 2009). O
coeficiente de correlacdo linear de Pearson é comumente utilizado para tal mensuracéo.

A variavel Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) apresentou
correlagdo significativamente negativa com as variaveis indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) na leitura aos 7 e 14 dias ap0s a Ultima aplicacdo e com a produtividade
de soja. A refletancia pode detectar varia¢Oes da area foliar nas plantas atacadas por doengas,
servindo como um parametro para estimar danos causados a produgdo (HIKISHIMA et al.,
2010). As perdas em rendimento pela ferrugem da soja podem ser atribuidas a fatores como
reducdo na area foliar verde devido a presenca de lesdes da doenca, podendo comprometer a
capacidade de absorcéo de radiacdo, além da prematura queda das folhas (KUMUDINI et al.,
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2008). A leitura do NDVI aos 14 dias apés a Ultima aplicacdo exibiu correlacdo negativa mais
significativa que a leitura dos 7 dias, o que indicou menor refletancia das plantas em decorréncia
do maior comprometimento do tecido foliar pela ferrugem asidtica, inicio da senescéncia e por
outros fatores que poderiam contribuir para tal.

As variaveis relacionadas aos espectros de gotas e deposi¢gdo apresentaram algumas
correlagbes com as varidveis AACPF, NDVI e produtividade de soja. O Diametro Mediano
Volumétrico (DMV) correlacionou-se negativamente com a AACPF e apontou maiores
significancias na segunda época de semeadura nas aplicacdes e tercos mensurados. Estes
resultados corroboram com os de Dalla Favera (2012), o qual descreveu que, quanto menor o
DMV, menor o volume e, consequentemente, a quantidade de ingrediente ativo que a gota
carrega. Ja Lenz et al. (2012) encontraram correlacdo significativamente positiva entre DMV e
AACPF, atribuindo a maior velocidade de absorcéo do fungicida pelas gotas de menor DMV.
Os resultados encontrados sdo suportados também pelas correlagbes com o NDVI e a
produtividade de soja, as quais foram positivas nas aplicacdes onde houve efeito significativo
nas épocas de semeadura avaliadas.

A variavel densidade de gotas exibiu mais correlagdes significativas na segunda época
de semeadura com a AACPF, NDVI e produtividade de soja. Isto pode ser explicado pela
ocorréncia mais severa da ferrugem asiatica na época avaliada, pois a soja semeada mais
tardiamente sofre maiores danos por receber a carga de esporos do fungo multiplicados nos
primeiros plantios (YORINORI, 2004). Nesta época de semeadura, o efeito da cobertura de
gotas no controle da doenca foi ainda mais evidenciado. Grande parte dos fungicidas sistémicos
apresenta movimentacao restrita, no sentido da base para o apice da folha, com minima chance
de ocorrer o contrario (ROMAN et al., 2009). Logo, 0 aumento na deposicio de gotas permite
a distribuicdo mais uniforme do ingrediente ativo sobre as folhas e € um importante fator
considerando a capacidade de translocacao de um fungicida.

Os valores da area foliar coberta por gotas correlacionaram-se com o DMV de maneira
positiva na segunda aplicacdo e em ambos tercos amostrados e épocas de semeadura. Isto pode
ser explicado pelas gotas portando maior volume que, ao entrar em contato com o alvo, irdo se
espalhar e promover maior molhamento, por coalescéncia destas ou ndo. Ainda, a area foliar
coberta correlacionou-se significativamente com a densidade de gotas na maior parte das
aplicacGes mensuradas e nas épocas de semeadura, indicando que uma cobertura adequada da
calda é dependente da densidade de gotas depositadas sobre o alvo. Os resultados demonstraram
que a adocgdo do espectro fino permitiu maior cobertura de gotas, principalmente no terco

inferior.
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A presenca de poucas correlacdes significativas da densidade de gotas e também da area
foliar coberta por gotas com a AACPF justifica-se, em partes, devido aos valores elevados
destas variaveis nas aplicacGes no horario as 05:00, que ndo resultaram necessariamente em
maior controle da ferrugem asiatica da soja, como verificado anteriormente. Além disto, torna-
se importante mencionar a correlagdo encontrada na segunda aplicagédo no tergo inferior na
primeira época de semeadura, entre a densidade de gotas e area foliar coberta por gotas com a
AACPF e a area foliar coberta por gotas com a produtividade da soja. A segunda aplicacéo,
realizada no estadio R1, coincidiu com o inicio do periodo de maior concentracdo de inéculo
da doenca no local, informag&o obtida através de um monitoramento frequente para determinar
a frequéncia e comportamento dos esporos ao longo da safra (LERNER, 2016, dados nédo
publicados)®. Nesta aplicagdo, a penetracdo e cobertura de gotas foi consideravelmente maior
que nas demais aplicacbes posteriores, 0 que vem a demonstrar a importancia de proteger a
porcéo inferior da cultura pelo fungicida.

O controle de doencas, principalmente a ferrugem, costuma ser ineficaz nas folhas do
inferior do dossel, as quais constituem em foco de inéculo da doenca, em decorréncia da
barreira imposta pelas folhas a deposicdo da calda fungicida (REIS, 2010). A ferrugem asiatica
da soja destaca-se pela viruléncia e elevada taxa de progresso, causando reducdes significativas
no rendimento de grdos da cultura (BALARDIN et al., 2006). Para Yang e Robertson (2007),
o0 momento ideal para realizar a primeira aplicacdo de fungicida seria quando o risco de infecgédo

¢ alto, mas antes desta ocorrer.

‘Experimento conduzido na safra de soja 2015/2016 na estacdo experimental do Instituto Phytus, em Itaara (RS).



Tabela 33 - Coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre as variaveis Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada aos 7 e 14 dias apds a ultima aplicagdo (NDVI1 e NDVI2), produtividade de soja (PROD), Diametro
Mediano Volumétrico na 12 aplicacdo no terco médio (DV1M), Didmetro Mediano Volumétrico na 22, 32 e 42 aplicagdo no terco inferior e médio
(DV2l, DV2M, DV3I, DV3M, DV4l, DV4M), densidade de gotas na 12 aplicacdo no terco médio (GT1M) e densidade de gotas na 22, 32 e 42
aplicacdo no terco inferior e médio (GT2l, GT2M, GT3Il, GT3M, GT4l, GT4M) para a primeira época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Varidvel AACPF NDVI1 NDVI2 PROD DVIM DV2l DV2M DV3l DV3M DV4l DV4AM GTIM GT21 GT2M GT3l GT3M GT4l GT4M
AACPF 1 -0.40* -0,60** -0,79** -0,27 -0,0f -0,32 -043* -0,33 -0,00 -0,38* -0,22 -0,39* 0,05 0,19 -021 -0,03 -0,04
NDVI1 1 0,77 0,52** 0,40* 043* 041* 031 039 -0,08 0,14 0,20 020 012 -002 037 -004 0,33
NDVI2 1 0,64** 0,63** 0,49** 0,58** 047** 0,53** -0,20 040* 013 020 -006 -025 032 -016 0,08
PROD 1 047** 032 053** 0,56** 048> -0,01 039 007 028 -001 039 017 -0,00 0,02
DV1IM 1 0,78** 0,81** 0,65** 044* -0,12 046* 007 002 -022 -042* 0,08 -0,13 -0,10
Dv2I 1 0,86** 0,62** 030 -002 039* 024 006 026 -009 029 010 012
Dv2M 1 087> 0,52~ -0,01 043 036 037~ 028 -018 038 024 0,13
DVa3l 1 0,65** -0,02 049** 035 054> 031 -031 015 035 0,00
DV3M 1 0,10 034 -005 034 009 -05** -009 -005 -011
Dv4l 1 -0,39* 0,09 015 0,22 0,16 0,02 010 0,04
DVv4M 1 009 o008 -016 -042 -0,19 -0,13 -0,23
GT1M 1 0,74** 0,50** 0,66** 0,67** 0,69** 0,72**
GT2I 1 0,57** 0,34 0,46** 0,75** 0,54**
GT2M 1 0,52** 0,54** 0,62** 0,48**
GT3l 1 0,60** 0,48** 0,65**
GT3M 1 0,46** 0,74**
GT4l 1 0,64**
GT4M 1

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05); ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,01).
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Tabela 34 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis area foliar coberta por gotas na 12 aplicacdo no ter¢o médio (AC1M),
area foliar coberta por gotas na 22, 32 e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (AC2I, AC2M, AC3I, AC3M, AC4I, AC4M) e Area Abaixo da Curva
de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada aos 7 e 14 dias ap6s a Gltima aplicacdo (NDVI1 e NDVI2),
produtividade de soja (PROD), Diametro Mediano VVolumétrico na 12 aplicacdo no terco médio (DV1M), Diametro Mediano Volumétrico na 22, 32
e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (DV2l, DV2M, DV3I, DV3M, DV4l, DV4M), densidade de gotas na 12 aplicac&o no ter¢co médio (GT1M)
e densidade de gotas na 22, 32 e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (GT2l, GT2M, GT3I, GT3M, GT4l, GT4M) para a primeira epoca de
semeadura. Itaara/RS, 2016.

Varidvel AACPF NDVI1 NDVI2 PROD DVIM DV2l DV2M DV3l DV3M DV4l DV4AM GTIM GT2I GT2M GT3l GT3M GT4l GT4M

AC1IM -024  041* 045 0,29 0,58** 0,77 0,80** 0,63** 0,16 -0,06 041* 0,75** 049** 043* 032 0,61** 040* 0,45*

AC2I -0,40* 0,29 03 040* 029 047** 0,64** 0,75** 0,48** 0,15 0,29 0,556** 0,77** 0,62** 0,09 0,34 059** 0,24

AC2M 0,03 0,45* 0,38* 0,17 054> 0,89** 0,72** 045 0,13 0,11 006 039 016 052> 0,26 051** 0,23 0,34

AC3lI 0,05 0,15 -0,00 -021 -012 o016 012 -001 -036* 001 -026 0,82** 0,50** 0,55** 0,90** 0,74** 0,63** 0,77**

AC3M 0,04 0,34 0,20 0,03 0,16 0,36** 0,31 003 -021 004 -025 068** 036 036* O061** 0,83** 0,52** 0,83**

ACA4I -0,16 0,21 0,16 -003 -0,07 014 017 004 -024 020 -0,16 0,84** 0,553** 0,53** 0,81** 0,76** 0,45* 0,64**

AC4M  -0,44* 0,16 0,19 0,32 004 -0,08 0,17 0,21 0,00 -0,18 0,13 0,62** 0,59** 0,17 0,29 0,51** 0,40* 0,66**
AC1IM AC2I] AC2M AC3lI AC3M AC4l AC4M

AC1IM 1 0,64** 0,77** 0,58** 0,58** 0,61** 0,38*

AC2I 1 0,49* 0,34 0,22 0,40* 0,24

AC2M 1 0,46* 0,55** 0,44* -0,02

AC3I 1 0,79*%* 0,87** 0,45*

AC3M 1 0,70** 0,43*

AC4l 1 0,45*

AC4AM 1

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05); ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,01).
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Tabela 35 - Coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre as variaveis Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada aos 7 e 14 dias apds a ultima aplicagdo (NDVI1 e NDVI2), produtividade de soja (PROD), Diametro
Mediano Volumétrico na 12 aplicacdo no terco médio (DV1M), Didmetro Mediano VVolumétrico na 22, 3?2 e 42 aplicacdo no terco inferior e médio
(DV2l, DV2M, DV3I, DV3M, DV4l, DV4M), densidade de gotas na 1?2 aplicacdo no terco médio (GT1M) e densidade de gotas na 2?2, 32 e 42
aplicacdo no terco inferior e médio (GT21, GT2M, GT3I, GT3M, GT4l, GT4M) para a segunda época de semeadura. Itaara/RS, 2016.

Variavel AACPF NDVI1 NDVI2 PROD DVIM DV2l DV2M DV3l DV3M DV4l DVAM GTIM GT21 GT2M GT3l GT3M GT4l GT4M
AACPF 1 -0,46** -0,59** -0,65** -0,50** -0,30 0211 -0,43* -0,53** -0,33 -0,63*>* 031 039* 033 000 0,18 025 042*

NDVI1 1 0,87** 0,50** 0,56** 023 -0,33 046* 058** 028 031 -049** -044* -045* -0,23 -0,39* -0,18 -0,57**
NDVI2 1 0,56~ 048*> 0,18 -033 042* 052> 027 031 -052* -045* -042* -0,15 -0,33 -0,10 -0,55**
PROD 1 042 019 -026 035 038 0,18 031 -0,28 -0,50** -0,28 -0,03 -032 -0,37* -0,43*
DV1IM 1 0,71 0,01 0,62** 0,92** 0,7** 048** -0,26 -0,62** -0,7** -0,02 -0,32 -04** -0,54**
Dv2I 1 0,50** 0,61** 0,75** 0,8** 0,49** 0,15 -020 -029 1032 001 -030 -0,21
Dv2M 1 0,12 003 033 034 069** 040* 034 07 059** 0,12 0,57**
DAVAS) 1 0,75** 0,7 0,28 -0,38* -0,54** -0,38* 0,03 -0,33 -0,22 -0,63**
DV3M 1 0,8** 043** -041* -0,58** -0,72** -0,10 -0,37* -0,5** -0,66**
Dv4l 1 037~ -0,10 -032 -047** 022 004 -031 042*
DVv4M 1 0,16 0,05 -005 035 025 -0,03 0,04
GT1M 1 0,66** 0,58** 0,6** 0,68** 0,35 0,84**
GT2I 1 0,71 0,26 0,59** 0,5** 0,78**
GT2M 1 0,36* 0,41* 04** 0,69**
GT3I 1 0,67** 0,16 0,51**
GT3M 1 0,4** 0,63**
GT4l 1 0,44*
GT4M 1

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05); ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,01).
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Tabela 36 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis area foliar coberta por gotas na 12 aplicacdo no terco medio (AC1M),
area foliar coberta por gotas na 22, 32 e 42 aplicagao no terco inferior e médio (AC2l, AC2M, AC3I, AC3M, AC4Il, AC4M) e Area Abaixo da Curva
de Progresso da Ferrugem (AACPF), indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada aos 7 e 14 dias ap6s a Gltima aplicacdo (NDVI1 e NDVI2),
produtividade de soja (PROD), Diametro Mediano VVolumeétrico na 12 aplicacdo no tergco médio (DV1M), Diametro Mediano VVolumétrico na 22, 32
e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (DV2I, DV2M, DV3I, DV3M, DV4l, DV4M), densidade de gotas na 12 aplicacdo no ter¢co médio (GT1M)
e densidade de gotas na 22, 32 e 42 aplicacdo no terco inferior e médio (GT2l, GT2M, GT3l, GT3M, GT4l, GT4M) para a segunda época de

semeadura. Itaara/RS, 2016.

Varidvel AACPF NDVI1 NDVI2 PROD DVIM DV2l DV2M DV3l DV3M DV4l DV4AM GTIM GT2I GT2M GT3l GT3M GT4l GT4M
AC1IM -0,02 -026 -025 -000 0,08 049** 086*> 0,07 -000 031 047** 082** 039 039 0,84** 066** 0,15 0,58**

AC2I -0,10 0,11 009 -017 0,38* 0,71** 040* 0,28 0,52** 0,74** 0,35 0,13 021 -018 0419 030 -0,00 -0,09
AC2M 0,25 -035 -0,39* -0,14 -0,19 0,36* 0,68** -0,05 -0,20 0,07 0,10 0,69** 0,48** 0,67** 0,59** 0,35 0,02 0,53**
AC3lI -0,28 0,03 005 -006 012 006 044* -020 002 -0,02 0,64** 0,34 0,28 005 048** 047 0,05 045*

AC3M -0,16 -005 -001 -008 -003 0,04 049> -003 -003 019 0,39* 0,29 0,23 0,10 0,67** 0,70** 0,06 0,29
ACA4I 0,31 -043* -031 -036* -035 -0,09 o050*>* -022 -037* 0,08 -0,08 055** 0,38* 035 059** 0,74** 0,48** 0,56**
AC4M -0,12 0,25 0,14 -0,10 042 0,24 0,09 0,10 043* 0,18 028 -007 -0,01 -034 -022 -0,25 -0,22 0,00

AC1IM AC2I] AC2M AC3lI AC3M AC4l AC4M
AC1IM 1 0,32 0,73** 0,42* 0,50** 0,53** -0,07
AC2I 1 0,24 0,13 0,24 0,11 0,19
AC2M 1 0,02 0,13 0,27 -0,26
AC3I 1 0,71* 0,13 0,44*
AC3M 1 0,47** -0,06
AC4l 1 -0,32
AC4AM 1

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05); ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,01).

TL
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, nas condigdes em que o experimento foi realizado,

pode-se concluir que:

e O espectro de gotas fino promoveu maior penetracéo, densidade e area coberta de
gotas no dossel da cultura da soja;

e O espectro de gotas médio apresentou melhor performance nos horarios diurnos nas
menores taxas de aplicacao;

e O aumento na taxa de aplicacdo resultou em maior densidade e area coberta de
gotas, melhor controle da ferrugem asiatica da soja e maior produtividade;

e As aplicagdes de fungicidas a noite/madrugada apresentaram limitagdes que
interferiram na eficacia de controle;

e As aplicacGes de fungicidas as 09:00, na primeira época de semeadura, e as 17:00,
na segunda época de semeadura, promoveram melhor controle da ferrugem asiatica

da soja.
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APENDICE A - ANALISE DE VARIANCIA DAS VARIAVEIS

Quadro 01 - Anélise de variancia dos contrastes ortogonais da variavel Area Abaixo da Curva
de Progresso da Ferrugem (AACPF) para a primeira época de semeadura.

IF.V. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc SPr > Fc
Blocos 3 60,033 20,011 0,382 0,7661
Tratamentos 30 5120717,536 170690,584 3258,745 0,000%
Erro 90 4714,131 52,3792
Total 123 5125491,701

C.V. (%) = 2,83

Quadro 02 - Anélise de variancia dos contrastes ortogonais da variavel indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada (NDVI1) para a primeira época de semeadura.

FV. °G.L. 3s.0. ‘Q.M. SFc 5Pr > Fc
Blocos 3 0,006035 0,002012 0,328 0,8048
Tratamentos 30 0,856984 0,028566 4,661 0,000*
Erro 90 0,551590 0,006129
Total 123 1,414609

C.V. (%) = 14,02

Quadro 03 - Andlise de variancia dos contrastes ortogonais da variavel produtividade de soja
para a primeira época de semeadura.

F.V. ’G.L. ’3.Q. ‘Q.M. SFc °Pr > Fc
Blocos 3 996248,332 332082,777 5,840 0,001*
Tratamentos 30 10523118,700 350770,623 6,169 0,000*
Erro 90 5117423,806 56860,264
Total 123 16636790,840

C.V. (%) = 8,27

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; ®: F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 04 - Andlise de variancia dos contrastes ortogonais da variavel Area Abaixo da Curva
de Progresso da Ferrugem (AACPF) para a segunda época de semeadura.

IF.V. G.L. 35.Q. “Q.M. SFc SPr > Fc
Blocos 3 207,133 69,044 2,023 0,1162
Tratamentos 30 6632939,275 221097,975 6479,278 0,000%
Erro 90 3071,147 34,123
Total 123 6636217556

C.V. (%) = 1,48

Quadro 05 - Analise de variancia dos contrastes ortogonais da variavel indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) para a segunda época de semeadura.

F.V. ’G.L. 3s.0. ‘Q.M. Fc °Pr > Fc
Blocos 3 0,039230 0,013080 1,414 0,2438
Tratamentos 30 1,188410 0,039614 4,284 0,000*
Erro 90 0,832261 0,009247
Total 123 2,059910

CV. (%) = 17,27

Quadro 06 - Andlise de variancia dos contrastes ortogonais da variavel produtividade de soja
para a segunda época de semeadura.

F.V. °G.L. 33.0. Q.M. SFc °Pr > Fc
Blocos 3 2372947,363 790982,454 9,386 0,000*
Tratamentos 30 9369243,653 312308,121 3,706 0,000*
Erro 90 7584694,377 84274,381
Total 123 19326885,394

C.V. (%) = 11,30

1: Fonte de Variacdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; %: Quadrado Médio; °: F calculado; : P-valor;
’: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 07 - Andlise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

primeira aplicacéo no terco médio, para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 33.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc  C.V.7 (%)

Blocos 3 0,045243 0,015081 1,216 0,3461

Horarios 4 1,439628 0,359907 29,02 0,000* 1,89
Erro1l 12 0,148812 0,012401

Espectros 1 3,978521 3,978521 263,9 0,000*

Horarios x Espectros 4 0,083858 0,020965 1,391 0,2454

Taxas 2 0,039552 0,019776 1,312 0,2754

Horarios x Taxas 8 0,212332 0,026541 1,761 0,0985

Espectros x Taxas 2 0,039772 0,019886 1,319 0,2735 2,08
Horarios x Espectros x Taxas 8 0,222012 0,027751 1,841 0,0826

Erro 2 75 1,130671 0,015076

Quadro 08 - Andlise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

primeira aplicacdo no ter¢co médio, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 0,066830 0,022277 1,981 0,1706

Horarios 1,308845 0,327211 29,10 0,000* 1,77
Erro 1l 12 0,134928 0,011244

Espectros 1 1,880003 1,880003 92,39 0,000*

Horérios x Espectros 4 0,494155 0,123539 6,071 0,000*

Taxas 2 0,500652 0,250326 12,30 0,000*

Horérios x Taxas 8 0,123365 0,015421 0,758 0,6406

Espectros x Taxas 2 0,031202 0,015601 0,767 0,4681 2,38
Horarios x Espectros x Taxas 8 0,166365 0,020796 1,022 0,4272

Erro?2 75 1,526092 0,020348

Quadro 09 - Andlise de variancia da varidvel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

segunda aplicacdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

FV. 2G.L. 33.Q. Q.M. Fc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 44,25020 14,75006 1,614 0,2379

Horarios 349,3808 87,34520 9,559 0,001* 7,20
Errol 12 109,6469 9,137242

Espectros 1 1465,942 1465,942 119,5 0,000*

Horarios x Espectros 4 117,1360 29,28400 2,388 0,0584

Taxas 2 34,39493 17,19746 1,403 0,2523

Horarios x Taxas 8 176,0640 22,00801 1,795 0,0913

Espectros x Taxas 2 19,37486 9,687431 0,790 0,4575 8,34
Horarios x Espectros x Taxas 8 136,9011 17,11263 1,396 0,2123

Erro 2 75 919,5432 12,26057

! Fonte de Variacdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; °: F calculado; ®: P-valor;
’: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 10 - Analise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

segunda aplicagdo no terco inferior, para a segunda época de semeadura.

F.V. G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 4496,644 1498,881 1,478 0,2701

Horarios 4 49604,04 12401,01 12,22 0,000* 23,75
Errol 12 12169,10 1014,092

Espectros 1 40091,69 40091,69 27,17 0,000*

Horarios x Espectros 4 42415,29 10603,82 7,188 0,000*

Taxas 2 23668,08 11834,04 8,022 0,000*

Horarios x Taxas 8 18548,78 2318,597 1,572 0,1478

Espectros x Taxas 2 1268,358 634,1792 0,430 0,6522 28,65
Horarios x Espectros x Taxas 8 20706,71 2588,338 1,754 0,0998

Erro 2 75 110646,4 1475,286

Quadro 11 - Andlise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

segunda aplicagdo no ter¢co médio, para a primeira época de semeadura.

IFV. 2G.L. 335.Q. Q.M. SFc Pr>Fc  C.V. (%)

Blocos 3 6080,582 2026,860 0,735 0,5509

Horarios 4 52874,48 13218,62 4,794 0,0153 13,90
Errol 12 33086,27 2757,189

Espectros 1 222466,0 222466,0 128,5 0,000*

Horérios x Espectros 4 9078,268 2269,567 1,311 0,2737

Taxas 2 65903,64 32951,82 19,03 0,000*

Horérios x Taxas 8 20372,88 2546,610 1,471 0,1822

Espectros x Taxas 2 7800,279 3900,139 2,253 0,1122 11,01
Horérios x Espectros x Taxas 8 16889,84 2111,230 1,220 0,2995

Erro2 75 129833,1 1731,108

Quadro 12 - Andlise de variancia da varidvel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

segunda aplicacdo no ter¢co médio, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 33.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc  C.V.” (%)

Blocos 3 12879,31  4293,103 1,222 0,3442

Horarios 4 245205,5 61301,37 17,44 0,000* 18,39
Errol 12 42158,69 3513,224

Espectros 1 161114,1 161114,1 29,26 0,000*

Horarios x Espectros 4 120106,6 30026,65 5,454 0,000*

Taxas 2 108206,7 54103,36 9,826 0,000*

Horarios x Taxas 8 73633,61 9204,201 1,672 0,1194

Espectros x Taxas 2 7093,574 3546,787 0,644 0,5280 23,03
Horarios x Espectros x Taxas 8 66602,00 8325,251 1,512 0,1674

Erro2 75 412942,6 5505,901

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 13 - Andlise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

terceira aplicagdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 550,7317 183,5772 0,206 0,8901

Horarios 4 4179,782 1044,945 1,174 0,3704 33,68
Erro1l 12 10678,58 889,8823

Espectros 1 8240,924 8240,924 10,96 0,001*

Horarios x Espectros 4 705,4132 176,3533 0,235 0,9180

Taxas 2 7096,898 3548,449 4,720 0,011*

Horarios x Taxas 8 2555,520 319,4400 0,425 0,9026

Espectros x Taxas 2 305,6651 152,8325 0,203 0,8165 30,96
Horarios x Espectros x Taxas 8 4265,448 533,1810 0,709 0,6825

Erro 2 75 56384,21 751,7894

Quadro 14 - Andlise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

terceira aplicacdo no terco inferior, para a segunda época de semeadura,

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 112,5662 37,52207 1,082 0,3938

Horarios 4 101,6813 25,42032 0,733 0,5868 26,45
Erro1l 12 416,2038 34,68365

Espectros 1 216,5722 216,5722 5,368 0,023*

Horérios x Espectros 4 64,88748 16,22187 0,402 0,8066

Taxas 2 68,94322 34,47161 0,854 0,4296

Horérios x Taxas 8 74,57386 9,321733 0,231 0,9840

Espectros x Taxas 2 6,042002 3,021001 0,075 0,9279 28,52
Horérios x Espectros x Taxas 8 103,6826 12,96033 0,321 0,9556

Erro?2 75 3025,765 40,34354

Quadro 15 - Andlise de variancia da varidvel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

terceira aplicacdo no terco médio, para a primeira época de semeadura.

FV. ’G.L. 335.0. Q.M. Fc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 14047,18 4682,394 0,793 0,5211

Horarios 4 18698,72 4674,680 0,791 0,5528 24,42
Errol 12 70886,00 5907,166

Espectros 1 202085,0 202085,0 24,75 0,000*

Horérios x Espectros 4 35316,94 8829,235 1,082 0,3718

Taxas 2 56045,81 28022,90 3,433 0,037*

Horarios x Taxas 8 6400,408 800,0511 0,098 0,9992

Espectros x Taxas 2 2559,091 1279,545 0,157 0,8552 28,70
Horérios x Espectros x Taxas 8 10247,71 1280,964 0,157 0,9956

Erro?2 75 612280,6 8163,741

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 16 - Analise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da

terceira aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 30401,21 10133,73 0,975 0,4367

Horarios 4 53675,80 13418,95 1,291 0,3276 31,08
Errol 12 124726,4 10393,87

Espectros 1 292904,4 292904,4 82,11 0,000*

Horarios x Espectros 4 107784,8 26946,20 7,554 0,000*

Taxas 2 89610,40 44805,20 12,56 0,000*

Horarios x Taxas 8 10594,70 1324,338 0,371 0,9326

Espectros x Taxas 2 7980,560 3990,280 1,119 0,3321 18,21
Horarios x Espectros x Taxas 8 10349,07 1293,633 0,363 0,9369

Erro 2 75 267526,1 3567,014

Quadro 17 - Analise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da quarta

aplicacdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 7834,463  2611,487 0,435 0,7317

Horarios 4 43946,31 10986,57 1,831 0,1877 25,63
Errol 12 71990,41  5999,200

Espectros 1 126505,7 126505,7 11,79 0,001*

Horérios x Espectros 4 50435,71 12608,92 1,176 0,3283

Taxas 2 4044,801  2022,400 0,189 0,8285

Horarios x Taxas 8 80300,89 10037,61 0,936 0,4922

Espectros x Taxas 2 8586,135  4293,067 0,400 0,6715 34,27
Horérios x Espectros x Taxas 8 45347,61 5668,452 0,529 0,8314

Erro 2 75 804170,6 10722,27

Quadro 18 - Andlise de variancia da varidvel Didmetro Mediano Volumétrico (DMV) da quarta

aplicacdo no terco inferior, para a segunda época de semeadura.

F.V. ’G.L. 335.0. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 20406,53 6802,177 0,462 0,7141

Horarios 4 50220,18 12555,04 0,853 0,5190 42,72
Errol 12 176724,1 14727,00

Espectros 1 194423,6 194423,6 19,28 0,000*

Horarios x Espectros 4 49265,70 12316,42 1,222 0,3087

Taxas 2 195443,9 97721,95 9,695 0,000*

Horérios x Taxas 8 80924,16 10115,52 1,004 0,4407

Espectros x Taxas 2 6720,904 3360,452 0,333 0,7175 35,35
Horarios x Espectros x Taxas 8 50938,20 6367,275 0,632 0,7486

Erro2 75 755952,4 10079,36

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 19 - Analise de variancia da variavel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da quarta

aplicacdo no ter¢co médio, para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 6811,845 2270,615 0,330 0,8041

Horarios 4 101471,9 25367,99 3,683 0,035* 24,32
Erro1l 12 82656,58 6888,048

Espectros 1 214850,1 214850,1 16,07 0,000*

Horarios x Espectros 4 27299,76 6824,942 0,511 0,7280

Taxas 2 77383,77 38691,88 2,896 0,0615

Horarios x Taxas 8 36019,23 4502,404 0,337 0,9489

Espectros x Taxas 2 5235,540 2617,770 0,196 0,8225 33,88
Horarios x Espectros x Taxas 8 112214,1 14026,76 1,050 0,4074

Erro 2 75 1002187 13362,49

Quadro 20 - Andlise de variancia da varidvel Diametro Mediano Volumétrico (DMV) da quarta

aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 34496,03 11498,67 0,822 0,5064

Horarios 4 176980,8 44245,20 3,164 0,0542 36,51
Erro1l 12 167815,7 13984,64

Espectros 1 86439,83 86439,83 9,924 0,002*

Horarios x Espectros 4 46292,33 11573,08 1,329 0,2672

Taxas 2 83279,11 41639,55 4,780 0,011*

Horarios x Taxas 8 9967,767 1245,970 0,143 0,9968

Espectros x Taxas 2 2827,591 1413,795 0,162 0,8505 28,81
Horarios x Espectros x Taxas 8 18018,30 2252,288 0,259 0,9771

Erro 2 75 653284,4 8710,458

Quadro 21 - Analise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm™) da primeira

aplicacdo no ter¢co médio, para a primeira época de semeadura.

S AVA 2G.L. 35.Q. Q.M. Fc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 47,73728 15,91242 2,767 0,0876

Horarios 4 629,1619 157,2904 27,34 0,000* 12,28
Errol 12 69,01628 5,751357

Espectros 1 266,1140 266,1140 26,46 0,000*

Horarios x Espectros 4 24,80362 6,200906 0,617 0,6520

Taxas 2 757,2152 378,6076 37,65 0,000*

Horarios x Taxas 8 56,53059 7,066325 0,703 0,6881

Espectros x Taxas 2 24,21757 12,10878 1,204 0,3056 16,23
Horarios x Espectros x Taxas 8 207,0159 25,87699 2,574 0,015*

Erro 2 75 754,1269 10,05502

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 22 - Andlise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm™) da primeira

aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 6,983029 2,327676 0,323 0,8086

Horarios 4 121,3745 30,34363 4,212 0,023* 22,96
Errol 12 86,43931 7,203276

Espectros 1 93,72168 93,72168 21,16 0,000*

Horarios x Espectros 4 13,43438 3,358596 0,758 0,5557

Taxas 2 156,3504 78,17524 17,65 0,000*

Horarios x Taxas 8 37,14033 4,642542 1,048 0,4085

Espectros x Taxas 2 2,290115 1,145058 0,259 0,7729 18,00
Horarios x Espectros x Taxas 8 41,35690 5,169613 1,167 0,3302

Erro 2 75 332,1967 4,429290

Quadro 23 - Anélise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm™) da segunda

aplicacdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 17,51679 5,838930 1,940 0,1771

Horarios 4 218,5756  54,64391 18,15 0,000* 21,79
Errol 12 36,12331 3,010277

Espectros 1 16,28033 16,28033 3,749 0,0566

Horérios x Espectros 4 7,512458 1,878115 0,433 0,7847

Taxas 2 180,4203  90,21016 20,77 0,000*

Horarios x Taxas 8 28,85592 3,606990 0,831 0,5784

Espectros x Taxas 2 4,113947 2,056973 0,474 0,6245 26,17
Horérios x Espectros x Taxas 8 34,10033 4,262542 0,982 0,4571

Erro 2 75 325,6805  4,342407

Quadro 24 - Andlise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm™) da segunda

aplicacdo no terco inferior, para a segunda época de semeadura.

F.V. ’G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 1,488087 0,496029 2,102 0,1535

Horarios 4 43,31912 10,82978 45,88 0,000* 15,11
Errol 12 2,832305 0,236025

Espectros 1 10,06881 10,06881 22,95 0,000*

Horarios x Espectros 4 0,347978 0,086995 0,198 0,9385

Taxas 2 2,687487 1,343743 3,064 0,0526

Horarios x Taxas 8 0,500272 0,062534 0,143 0,9969

Espectros x Taxas 2 0,073687 0,036843 0,084 0,9195 20,60
Horarios x Espectros x Taxas 8 2,431022 0,303878 0,693 0,6967

Erro 2 75 32,89720 0,438629

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 25 - Andlise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm™) da segunda

aplicacdo no ter¢co médio, para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 18,95598 6,318663 0,565 0,6484

Horarios 972,8078 243,2019 21,75 0,000* 24,48
Erro1l 12 134,1830 11,18191

Espectros 1 98,77230 98,77230 8,917 0,003*

Horarios x Espectros 4 45,01248 11,25312 1,016 0,4047

Taxas 2 335,8290 167,9145 15,15 0,000*

Horarios x Taxas 8 174,8940 21,86175 1,974 0,0614

Espectros x Taxas 2 5,218220 2,609110 0,236 0,7907 24,37
Horarios x Espectros x Taxas 8 74,20125 9,275157 0,837 0,5728

Erro2 75 830,8097 11,07746

Quadro 26 - Andlise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm™) da segunda

aplicacdo no ter¢co médio, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 13,42934  4,476448 0,938 0,4528

Horarios 266,9807 66,74519 13,97 0,000* 29,04
Errol 12 57,29446 4,774538

Espectros 1 35,08926  35,08926 8,120 0,005*

Horérios x Espectros 4 12,58532 3,146332 0,728 0,5756

Taxas 2 58,56408  29,28204 6,776 0,002*

Horarios x Taxas 8 22,66387 2,832984 0,656 0,7285

Espectros x Taxas 2 0,466385  0,233192 0,054 0,9475 27,63
Horérios x Espectros x Taxas 8 18,28900 2,286126 0,529 0,8311

Erro 2 75 324,1006  4,321342

Quadro 27 - Andlise de variancia da variavel densidade de gotas

aplicacdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

(gotas.cm) da terceira

IFV. G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc pr>Fc  C.V. (%)

Blocos 3 1,294889 0,431630 0,582 0,6383

Horarios 23,18080 5,795202 7,808 0,002* 26,98
Errol 12 8,906432 0,742203

Espectros 1 9,301901 9,301901 15,48 0,000*

Horérios x Espectros 4 3,327895 0,831974 1,385 0,2472

Taxas 2 4,670762 2,335381 3,888 0,024*

Horarios x Taxas 8 2,248947 0,281118 0,468 0,8749

Espectros x Taxas 2 0,393632 0,196816 0,328 0,7216 24,27
Horérios x Espectros x Taxas 8 1,217610 0,152201 0,253 0,9785

Erro?2 75 45,04720 0,600629

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 28 - Analise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm™) da terceira

aplicacdo no terco inferior, para a segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 2,894537 0,964846 2,523 0,1071

Horarios 4 59,07584 14,76896 38,61 0,000* 21,97
Errol 12 4,589172 0,382431

Espectros 1 3,550080 3,550080 6,534 0,012*

Horarios x Espectros 4 1,020662 0,255165 0,470 0,7578

Taxas 2 0,482562 0,241281 0,444 0,6431

Horarios x Taxas 8 3,435363 0,429420 0,790 0,6126

Espectros x Taxas 2 0,205415 0,102708 0,189 0,8281 26,19
Horarios x Espectros x Taxas 8 1,262493 0,157812 0,290 0,9671

Erro 2 75 40,74779 0,543304

Quadro 29 - Andlise de variancia da varidvel densidade de gotas

aplicacdo no terco médio, para a primeira época de semeadura.

(gotas.cm) da terceira

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 0,914882 0,304961 0,454 0,7192

Horarios 4 5,318528 1,329632 1,980 0,1618 23,45
Errol 12 8,058905  0,671575

Espectros 1 5,414501 5,414501 9,046 0,003*

Horérios x Espectros 4 0,825178 0,206295 0,345 0,8469

Taxas 2 8,763380  4,381690 7,321 0,001*

Horarios x Taxas 8 2,072562 0,259070 0,433 0,8977

Espectros x Taxas 2 0,689687 0,344843 0,576 0,5645 22,14
Horérios x Espectros x Taxas 8 1,872172 0,234021 0,391 0,9222

Erro 2 75 44,88913  0,598522

Quadro 30 - Analise de variancia da variavel densidade de gotas

aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

(gotas.cm™) da terceira

IFV. 2G.L. 33.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc  C.V.” (%)

Blocos 3 2,231510 0,743837 1,075 0,3963

Horarios 4 13,36055 3,340140 4,828 0,014* 24,91
Errol 12 8,301715 0,691810

Espectros 1 4,233763  4,233763 7,024 0,009*

Horarios x Espectros 4 0,803928 0,200982 0,333 0,8546

Taxas 2 4,965322 2,482661 4,119 0,020*

Horarios x Taxas 8 1,253787 0,156723 0,260 0,9767

Espectros x Taxas 2 0,019622 0,009811 0,016 0,9839 23,25
Horarios x Espectros x Taxas 8 1,253837 0,156730 0,260 0,9767

Erro2 75 45,20727 0,602764

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 31 - Analise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm?) da quarta

aplicagdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 6,376207 2,125402 1,462 0,2741

Horarios 4 5,475428 1,368857 0,942 0,4730 39,52
Erro1l 12 17,44225 1,453521

Espectros 1 4,301653 4,301653 5,524 0,021*

Horarios x Espectros 4 4,830588 1,207647 1,551 0,1963

Taxas 2 2,456507 1,228253 1,577 0,2133

Horarios x Taxas 8 4,524952 0,565619 0,726 0,6677

Espectros x Taxas 2 0,915547 0,457773 0,588 0,5580 28,93
Horarios x Espectros x Taxas 8 1,890312 0,236289 0,303 0,9625

Erro 2 75 58,40014 0,778669

Quadro 32 - Anélise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm2) quarta aplicacéo
no terco inferior, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 1,401323 0,467108 1,541 0,2546

Horarios 4 8,632113 2,158028 7,121 0,003* 18,31
Erro1l 12 3,636407 0,303034

Espectros 1 3,615741 3,615741 9,156 0,003*

Horérios x Espectros 4 0,519147 0,129787 0,329 0,8579

Taxas 2 4,447132 2,223566 5,630 0,005*

Horarios x Taxas 8 2,876877 0,359610 0,911 0,5125

Espectros x Taxas 2 0,106362 0,053181 0,135 0,8742 20,90
Horérios x Espectros x Taxas 8 2,739263 0,342408 0,867 0,5480

Erro 2 75 29,61879 0,394917

Quadro 33 - Analise de variancia da variavel densidade de
aplicacao no terco médio, para a primeira época de semeadura.

gotas (gotas.cm™) da quarta

IFV. G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc pr>Fc  C.V. (%)

Blocos 3 1,394857 0,464952 1,530 0,2573

Horarios 4 1,513012 0,378253 1,245 0,3439 15,08
Erro1l 12 3,646735 0,303895

Espectros 1 1,619363 1,619363 4,503 0,0371

Horérios x Espectros 4 2,311895 0,577974 1,607 0,1813

Taxas 2 11,12023 5,560118 15,46 0,000*

Horarios x Taxas 8 1,071798 0,133975 0,373 0,9320

Espectros x Taxas 2 0,240672 0,120336 0,335 0,7167 16,41
Horérios x Espectros x Taxas 8 2,581245 0,322656 0,897 0,5234

Erro?2 75 26,97295 0,359639

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 34 - Andalise de variancia da variavel densidade de gotas (gotas.cm?) da quarta

aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 20,69339 6,897799 1,917 0,1806

Horarios 4 124,3014 31,07535 8,638 0,001* 32,87
Errol 12 43,17098 3,597582

Espectros 1 49,04965 49,04965 13,48 0,000*

Horarios x Espectros 4 22,14616 5,536541 1,522 0,2044

Taxas 2 8,871322 4,435661 1,219 0,3012

Horarios x Taxas 8 17,47596 2,184495 0,600 0,7746

Espectros x Taxas 2 6,625252 3,312626 0,911 0,4067 33,06
Horarios x Espectros x Taxas 8 9,941882 1,242735 0,342 0,9468

Erro 2 75 272,8469 3,637960

Quadro 35 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da primeira

aplicacdo no terco médio, para a primeira época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 0,411149 0,137050 0,399 0,7561

Horarios 4 21,34243  5,335609 15,54 0,000* 16,06
Errol 12 4,119997 0,343333

Espectros 1 1,958407 1,958407 7,899 0,006*

Horérios x Espectros 4 0,338230 0,084557 0,341 0,8494

Taxas 2 19,77482 9,887410 39,88 0,000*

Horarios x Taxas 8 1,789663  0,223708 0,902 0,5192

Espectros x Taxas 2 1,566060  0,783030 3,158 0,048* 13,64
Horérios x Espectros x Taxas 8 8,774140 1,096768 4,424 0,000*

Erro 2 75 18,59392 0,247919

Quadro 36 - Anélise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da primeira

aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 33.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc  C.V.” (%)

Blocos 3 0,680363 0,226788 0,351 0,7892

Horarios 4 10,35664 2,589160 4,007 0,027* 23,08
Errol 12 7,754025 0,646169

Espectros 1 1,793408 1,793408 4,337 0,040*

Horarios x Espectros 4 1,577088 0,394272 0,954 0,4381

Taxas 2 34,06608 17,03304 41,19 0,000*

Horarios x Taxas 8 13,948343  1,743543 4,217 0,000*

Espectros x Taxas 2 3,134495 1,567248 3,790 0,027* 18,46
Horarios x Espectros x Taxas 8 6,930597 0,866325 2,095 0,046*

Erro2 75 31,01063 0,413475

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 37 - Andlise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da segunda

aplicagdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 4,220867 1,406956 3,442 0,0518

Horarios 4 33,44015 8,360039 20,45 0,000* 21,33
Erro1l 12 4,905658 0,408805

Espectros 1 0,403680 0,403680 0,761 0,3858

Horarios x Espectros 4 5,236612 1,309153 2,468 0,0520

Taxas 2 36,69442 18,34721 34,58 0,000*

Horarios x Taxas 8 6,567215 0,820902 1,547 0,1555

Espectros x Taxas 2 0,819780 0,409890 0,773 0,4655 24,30
Horarios x Espectros x Taxas 8 8,201128 1,025141 1,932 0,0674

Erro 2 75 39,79102 0,530547

Quadro 38 - Andlise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da segunda

aplicacdo no terco inferior, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 1,779169 0,593056 1,772 0,2060

Horarios 4 15,53007 3,882519 11,59 0,000* 36,13
Erro1l 12 4,016752 0,334729

Espectros 1 0,567188 0,567188 1,491 0,2259

Horérios x Espectros 4 0,651408 0,162852 0,428 0,7879

Taxas 2 3,673680 1,836840 4,829 0,010*

Horérios x Taxas 8 3,493595 0,436699 1,148 0,3420

Espectros x Taxas 2 1,406780 0,703390 1,849 0,1645 38,52
Horérios x Espectros x Taxas 8 3,664362 0,458045 1,204 0,3083

Erro?2 75 28,53110 0,380415

Quadro 39 - Anélise de variancia da varidvel area foliar coberta por gotas (%) da segunda

aplicacao no terco médio, para a primeira época de semeadura.

FV. ’G.L. 335.0. Q.M. Fc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 0,594723 0,198241 0,439 0,7296

Horarios 4 35,82614 8,956535 19,81 0,000* 19,49
Errol 12 5,424985 0,452082

Espectros 1 0,633653 0,633653 1,854 0,1774

Horérios x Espectros 4 1,610372 0,402593 1,178 0,3273

Taxas 2 24,79092 12,39546 36,27 0,000*

Horarios x Taxas 8 12,04257 1,505322 4,405 0,000*

Espectros x Taxas 2 1,137812 0,568906 1,665 0,1961 16,95
Horérios x Espectros x Taxas 8 10,36968 1,296211 3,793 0,000*

Erro?2 75 25,62884 0,341718

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 40 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da segunda

aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 1,143620 0,381207 0,627 0,6111

Horérios 4 9,584197 2,396049 3,942 0,028* 38,61
Errol 12 7,293263 0,607772

Espectros 1 0,145603 0,145603 0,266 0,6077

Horarios x Espectros 4 4,566497 1,141624 2,084 0,0913

Taxas 2 5,272205 2,636102 4,812 0,0108

Horarios x Taxas 8 6,696603 0,837075 1,528 0,1619

Espectros x Taxas 2 2,104862 1,052431 1,921 0,1536 36,66
Horarios x Espectros x Taxas 8 3,090013 0,386252 0,705 0,6860

Erro 2 75 41,08281 0,547771

Quadro 41 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da terceira

aplicacdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 0,475356 0,158452 1,351 0,3045

Horarios 4 18,92358  4,730896 40,32 0,000* 21,66
Errol 12 1,407923 0,117327

Espectros 1 0,379688 0,379688 1,227 0,2716

Horérios x Espectros 4 6,469100 1,617275 5,226 0,000*

Taxas 2 1,067195 0,533597 1,724 0,1853

Horarios x Taxas 8 1,064447 0,133056 0,430 0,8995

Espectros x Taxas 2 0,882635 0,441317 1,426 0,2467 35,18
Horérios x Espectros x Taxas 8 2,328690 0,291086 0,941 0,4887

Erro2 75 23,21109 0,309481

Quadro 42 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da terceira

aplicacdo no terco inferior, para a segunda época de semeadura.

F.V. ’G.L. 335.0. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 0,084383 0,028128 0,089 0,9649

Horarios 4 6,639555 1,659889 5,245 0,011* 43,70
Errol 12 3,797305 0,316442

Espectros 1 0,138041 0,138041 0,574 0,4511

Horarios x Espectros 4 0,863322 0,215830 0,897 0,4700

Taxas 2 1,346135 0,673068 2,798 0,0673

Horarios x Taxas 8 1,147090 0,143386 0,596 0,7782

Espectros x Taxas 2 0,951782 0,475891 1,978 0,1455 38,10
Horarios x Espectros x Taxas 8 2,244593 0,280574 1,166 0,3307

Erro2 75 18,04198 0,240560

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 43 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da terceira

aplicacdo no ter¢co médio, para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 0,172929 0,057643 0,043 0,9877

Horarios 4 6,076222 1,519055 1,131 0,3877 60,32
Erro1l 12 16,117758  1,343147

Espectros 1 1,640341 1,640341 3,183 0,0785

Horarios x Espectros 4 4,914772 1,228693 2,384 0,0588

Taxas 2 12,48840 6,244203 12,11 0,000*

Horarios x Taxas 8 2,669443 0,333680 0,647 0,7354

Espectros x Taxas 2 0,002987 0,001493 0,003 0,9971 37,36
Horarios x Espectros x Taxas 8 7,606713 0,950839 1,845 0,0818

Erro 2 75 38,65148 0,515353

Quadro 44 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da terceira

aplicacdo no ter¢co médio, para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 0,093009  0,031003 0,068 0,9761

Horarios 4,244372 1,061093 2,318 0,1165 36,57
Erro1l 12 5,493095  0,457758

Espectros 1 0,011801  0,011801 0,019 0,8919

Horérios x Espectros 4 1,342678 0,335670 0,529 0,7146

Taxas 2 5,433515  2,716758 4,283 0,017*

Horarios x Taxas 8 1,829543  0,228693 0,361 0,9380

Espectros x Taxas 2 1,104752 0,552376 0,871 0,4228 43,04
Horérios x Espectros x Taxas 8 0,980957 0,122620 0,193 0,9911

Erro 2 75 47,57297 0,634306

Quadro 45 - Anélise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da quarta

aplicacdo no terco inferior, para a primeira época de semeadura.

IFV. G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc pr>Fc  C.V. (%)

Blocos 3 0,221647 0,073882 0,366 0,7787

Horarios 0,545222 0,136305 0,676 0,6216 33,79
Erro1l 12 2,420812 0,201734

Espectros 1 0,052920 0,052920 0,332 0,5665

Horérios x Espectros 4 1,553338 0,388335 2,433 0,0547

Taxas 2 1,152522 0,576261 3,610 0,031*

Horarios x Taxas 8 3,367378 0,420922 2,637 0,0133

Espectros x Taxas 2 0,631655 0,315827 1,978 0,1454 30,06
Horérios x Espectros x Taxas 8 2,116562 0,264570 1,657 0,1231

Erro?2 75 11,97249 0,159633

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 46 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da quarta

aplicacdo no tergo inferior, para a segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 0,335096 0,111699 0,235 0,8706

Horarios 4 1,706612 0,426653 0,896 0,4960 50,80
Errol 12 5,712842 0,476070

Espectros 1 1,354688 1,354688 6,160 0,015*

Horarios x Espectros 4 0,524242 0,131060 0,596 0,6666

Taxas 2 5,789165 2,894582 13,16 0,000*

Horarios x Taxas 8 4,086243 0,510780 2,323 0,027*

Espectros x Taxas 2 0,538205 0,269103 1,224 0,3000 34,53
Horarios x Espectros x Taxas 8 0,981803 0,122725 0,558 0,8087

Erro 2 75 16,49343 0,219913

Quadro 47 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da quarta

aplicacdo no terco médio, para a primeira época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 2,578257 0,859419 1,953 0,1750

Horarios 4 6,802755 1,700689 3,864 0,030* 31,22
Errol 12 5,281218  0,440102

Espectros 1 0,000480  0,000480 0,001 0,9789

Horérios x Espectros 4 3,407162 0,851790 1,247 0,2986

Taxas 2 21,04415 10,52207 15,40 0,000*

Horarios x Taxas 8 4714940  0,589368 0,863 0,5517

Espectros x Taxas 2 1,807125  0,903562 1,322 0,2726 38,90
Horérios x Espectros x Taxas 8 7,733783 0,966723 1,415 0,2043

Erro 2 75 51,24292 0,683239

Quadro 48 - Analise de variancia da variavel area foliar coberta por gotas (%) da quarta

aplicacdo no terco médio, para a segunda época de semeadura.

IF.V. G.L. 35.Q. ‘Q.M. SF¢ Pr>Fc  C.V. (%)

Blocos 3 1,031916 0,343972 0,439 0,7291

Horarios 4 17,87802 4,469505 5,707 0,008* 48,79
Errol 12 9,397672 0,783139

Espectros 1 0,113467 0,113467 0,205 0,6520

Horarios x Espectros 4 3,037828 0,759457 1,373 0,2515

Taxas 2 0,606212 0,303106 0,548 0,5805

Horarios x Taxas 8 2,786538 0,348317 0,630 0,7505

Espectros x Taxas 2 5,260535 2,630267 4,754 0,011* 41,01
Horarios x Espectros x Taxas 8 6,326382 0,790798 1,429 0,1984

Erro2 75 41,49628 0,553284

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 49 - Analise de variancia da variavel Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem

(AACPF) para a primeira época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 5,056190 1,685397 0,049 0,9852

Horarios 4 139405,5 34851,39 1004,1 0,000* 2,67
Erro1l 12 416,4882 34,70735

Espectros 1 3900,624 3900,624 104,7 0,000*

Horarios x Espectros 4 4645,251 1161,312 31,17 0,000*

Taxas 2 159923,5 79961,78 2146,7 0,000*

Horarios x Taxas 8 26162,19 3270,274 87,80 0,000*

Espectros x Taxas 2 3768,822 1884,411 50,59 0,000* 2,77
Horarios x Espectros x Taxas 8 811,1055 101,3881 2,122 0,010*

Erro 2 75 2793,528 37,24705

Quadro 50 - Analise de variancia da variavel Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem

(AACPF) para a segunda época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 177,7149 59,23832 0,482 0,7008

Horarios 4 119511,2 29877,80 243,1 0,000* 3,15
Errol 12 1474,442 122,8701

Espectros 1 4977613  4,977613 0,246 0,6211

Horérios x Espectros 4 1806,327 451,5819 22,34 0,000*

Taxas 2 65444,89 32722,44 1619,2 0,000*

Horarios x Taxas 8 20393,97 2549,246 126,1 0,000*

Espectros x Taxas 2 1250,957 625,4788 30,95 0,000* 1,28
Horérios x Espectros x Taxas 8 873,5855 109,1981 5,403 0,000*

Erro 2 75 1515,672 20,20896

Quadro 51 - Analise de variancia da variavel indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
(NDVI) aos 7 dias apo6s a Ultima aplicacdo, para primeira época de semeadura.

IFV. G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc pr>Fc  C.V. (%)

Blocos 3 0,017109 0,005703 2,641 0,0971

Horarios 4 0,023028 0,005757 2,666 0,0842 6,00
Erro1l 12 0,025912 0,002159

Espectros 1 0,016568 0,016568 19,18 0,000*

Horérios x Espectros 4 0,000212 0,000053 0,061 0,9929

Taxas 2 0,018062 0,009031 10,46 0,000*

Horarios x Taxas 8 0,005222 0,000653 0,756 0,6422

Espectros x Taxas 2 0,005855 0,002928 3,391 0,038* 3,79
Horérios x Espectros x Taxas 8 0,016678 0,002085 2,415 0,022*

Erro?2 75 0,064754 0,000863

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; 4: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 52 - Analise de variancia da variavel indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
(NDVI) aos 7 dias apo6s a Ultima aplicagdo, para segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 0,023403 0,007801 2,076 0,1569

Horarios 4 0,065045 0,016261 4,328 0,021* 8,33
Errol 12 0,045088 0,003757

Espectros 1 0,010453 0,010453 3,727 0,0573

Horarios x Espectros 4 0,005672 0,001418 0,506 0,7318

Taxas 2 0,002265 0,001133 0,404 0,6692

Horarios x Taxas 8 0,016410 0,002051 0,731 0,6634

Espectros x Taxas 2 0,022772 0,011386 4,059 0,021* 7,20
Horarios x Espectros x Taxas 8 0,013103 0,001638 0,584 0,7880

Erro 2 75 0,210358 0,002805

Quadro 53 - Analise de variancia da variavel indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
(NDVI) aos 14 dias ap6s a Ultima aplicacéo, para primeira época de semeadura.

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 0,007540  0,002513 0,163 0,9192

Horarios 4 0,425012 0,106253 6,896 0,004* 22,02
Errol 12 0,184902 0,015408

Espectros 1 0,065333  0,065333 13,49 0,000*

Horérios x Espectros 4 0,021142 0,005285 1,092 0,3669

Taxas 2 0,082962 0,041481 8,568 0,000*

Horarios x Taxas 8 0,079363  0,009920 2,049 0,0518

Espectros x Taxas 2 0,060252 0,030126 6,222 0,003* 12,34
Horérios x Espectros x Taxas 8 0,022373 0,002797 0,578 0,7931

Erro 2 75 0,363108  0,004841

Quadro 54 - Analise de variancia da variavel indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(NDVI) aos 14 dias ap0s a ultima aplicacdo, para segunda época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V.7 (%)

Blocos 3 0,049989 0,016663 1,673 0,2255

Horarios 4 0,288638 0,072160 7,243 0,003* 17,76
Errol 12 0,119548 0,009962

Espectros 1 0,139401 0,139401 17,82 0,000*

Horarios x Espectros 4 0,018712 0,004678 0,598 0,6651

Taxas 2 0,050162 0,025081 3,207 0,046*

Horarios x Taxas 8 0,050647 0,006331 0,810 0,5963

Espectros x Taxas 2 0,033452 0,016726 2,139 0,1249 15,74
Horarios x Espectros x Taxas 8 0,068173 0,008522 1,090 0,3798

Erro2 75 0,586537 0,007821

! Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; ®: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; °: F calculado; ¢: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Quadro 55 - Andlise de variancia da variavel produtividade de soja (kg.ha™) para a primeira

época de semeadura.

F.V. 2G.L. 35.Q. ‘Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 607933,3 202644,4 4,687 0,021*

Horarios 11988116  299702,9 6,931 0,003* 7,16
Erro1l 12 518873,5 43239,42

Espectros 1 84402,55 84402,55 1,759 0,1888

Horarios x Espectros 4 45726,18 11431,54 0,238 0,9159

Taxas 2 2325699,2 1162849,6 24,22 0,000*

Horarios x Taxas 8 363369,8 45421,22 0,946 0,4842

Espectros x Taxas 2 65635,78 32817,89 0,684 0,5078 7,54
Horarios x Espectros x Taxas 8 471969,8 58996,23 1,229 0,2941

Erro 2 75 3599747,2  47996,63

Quadro 56 - Analise de variancia da variavel produtividade de

época de semeadura.

soja (kg.ha?) para a segunda

IFV. 2G.L. 35.Q. Q.M. SFc Pr>Fc C.V. (%)

Blocos 3 18259,74 6086,580 6,247 0,008*

Horarios 23628,34 5907,085 6,062 0,006* 7,24
Errol 12 11692,57 974,3811

Espectros 1 175,2566 175,2566 0,220 0,6405

Horérios x Espectros 4 9058,925 2264,731 2,841 0,029*

Taxas 2 8062,032  4031,016 5,057 0,008*

Horérios x Taxas 8 7833,706 979,2131 1,228 0,2945

Espectros x Taxas 2 899,4959  449,7479 0,564 0,5712 6,55
Horérios x Espectros x Taxas 8 5926,456 740,8071 0,929 0,4976

Erro?2 75 59785,51 797,1401

!: Fonte de Variagdo; 2: Graus de Liberdade; *: Soma de Quadrados; *: Quadrado Médio; : F calculado; ®: P-valor;
7: Coeficiente de Variagdo; *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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ANEXO A - ESCALA FENOLOGICA DA SOJA ADAPTADA POR YORINORI (1996)

DE RITCHIE et al. (1982)

Estadio Descricao
Fase vegetativa
VvC Da emergéncia a cotilédones abertos
V1 Primeiro nd; folhas unifolioladas abertas
V2 Segundo no; primeiro trifélio aberto
V3 Terceiro no; segundo trifélio aberto
Vn Enésimo (Gltimo) n6 com trifélio aberto, antes da floracéo
Fase reprodutiva (observagdo na haste principal)
R1 Inicio da floracéo: até 50% das plantas com uma flor
R2 Floracdo plena: maioria dos racemos com flores abertas
R3 Final da floracéo: vagens com até 1,5 cm
R4 Maioria das vagens, no terco superior, com 2 a 4 cm
R5.1 Gréos perceptiveis ao tato a 10% de granacéo
R5.2 Maioria das vagens entre 10% a 25% de granacdo
R5.3 Maioria das vagens entre 25% e 50% de granacao
R5.4 Maioria das vagens entre 50% e 75% de granacao
R5.5 Maioria das vagens entre 75% e 100% de granagéo
R6 Vagens com granagédo de 100% e folhas verdes
R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens
R7.2 Entre 50% e 75% de folhas e vagens amarelas
R7.3 Mais de 75% de folhas e vagens amarelas
R8.1 Inicio a 50% de desfolha
R8.2 Mais de 50% de desfolha a pré-colheita
R9 Ponto de maturagdo de colheita
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ANEXO B - CLASSES DE TAMANHO DE GOTAS SEGUNDO CLASSIFICACAO
PELA ASAE S-572.1

Classe de pulverizagdo Simbolo Cor DMV (um)
Extremamente fina EF Roxo <60

Muito fina MF Vermelho 60 - 145

Fina F Laranja 145 - 225

Média M Amarelo 226 - 325

Grossa G Azul 326 - 400

Muito grossa MG Verde 401 - 500
Extremamente grossa EG Branco 501 - 650

Ultra grossa UG Preto > 650




