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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

ESPACAMENTO ENTRE LINHAS E PONTAS DE PULVERIZACAO
NO CONTROLE DE Phakopsora pachyrhiz Sidow
Autor: Marcelo Gripa Madalosso
Orientador: Ricardo Silveiro Balardin
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de fewedsr2007

A associacao da tecnologia de aplicacdo com o mditejécnico pode proporcionar
maior adequacdo no manejo fitossanitario assim caomoentar a exposicdo das folhas a
radiacdo. O presente trabalho teve por objetivdiaava efeito da interacdo de espacamentos
entre linhas da soja com diferentes pontas de pzhgio visando controle da ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi Sidow) da soja. Para isso foi utilizado o delineata experimental de
blocos ao acaso com parcelas subsubdivididas.b@llva foi conduzido em Itaara — RS onde a
cultivar de soja M-SOY 8000 RR foi semeada com gamp@ntos de 30, 45 e 60 cm entre linhas,
mantendo a mesma populacdo de plantas de 33.pkaram utilizadas pontas de pulverizacdo
de jato leque plano de uso ampliado (XR 110019, pdéno duplo comum (TJ-60 11002), cone
vazio (TXA 8002) e Turbo TeeJet® Duo (TT 11002 + XF002), trabalhadas com pulverizador
costal propelido a COAs aplicacbes foram escalonadas nas subsubupsimain uma, duas e
trés aplicagbes. Os resultados obtidos mostraraenaqreducdo do espagcamento entre linhas
favoreceu a acdo da doenca. O espacamento de 68pmeentou oS menores valores de
severidade, taxa de progresspda doenca e Area Abaixo da Curva de Progressbogaca
(AACPD). A medida que o espacamento foi reduzid®valores citados foram aumentando
gradativamente. Por consequéncia, a desfolha f@rnmmas espacamentos de 30 e 45 cm e a
Area Foliar Verde (AFV) obteve melhores niveis pagamento de 60 cm. A cobertura do
fungicida foi superior no espagcamento de 60 cntptan dossel mediano como no inferior para
todas as pontas analisadas. Com relacdo a prathde&/i seus componentes, como numero de
vagens e numero de graos por vagem foram sigrviicaente superiores no espacamento de 60
cm, principalmente no dossel inferior, favorecidelap maior cobertura foliar e atividade
fotossintética dos dosséis inferior e mediano,lt@sdo em uma produtividade final superior aos
espacamentos de 45 e de 30 cm,.

Palavras-chave: espagcamento entre linhas; pontpublerizacdo; tecnologia de
aplicacdo; penetracdo de gotas; cobertura de guis;ferrugem asiatica.



ABSTRACT

Master Dissertation
Graduate Program in Agricultural Engineer
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

ROW SPACINGS AND SPRAY NOZZLES IN THE Phakopsora pachyrhiz
Sidow CONTROL
Author: Marcelo Gripa Madalosso
Adviser: Ricardo Silveiro Balardin
Date e Place: Santa Maria, february, 26 of 2007

The association of application technology with ttrep handling can provide larger
adaptation in the phytosanitary handling as weihaseasing the exhibition of the leaves to the
radiation. This work had for objective to assess ¢fffect of row spacings and spray nozzles
interaction in asian rusPhakopsora pachyrhizi Sidow) control. The experimental design was a
randomized blocks with four replications, in bandih split split-plots. The research was
carried out in Itaara — RS wher the cultivar M-S8X00 RR was sowed in row spacings of 30,
45 and 60 cm, keeping the same plants populaticd3apl.m? The spray nozzles used were
extended range flat (XR 11001), twinjet flat sp(@y60-11002), hollow cone spray (TXA 8002)
and Turbo Teejet® Duo (TT 11002 + XR 11002). Thpliaptions were designed in split split-
plots with one, two and three applications. Theaultesshowed that the reduction of the row
spacing benefited the disease action. The row sgauf 60 cm presented the smallest severity
values, rate of disease progress (r) and Area Uddetase Progress Curve (AUDPC). When the
row spacing was reduced, the previous values wereasing gradually. Thus, the defoliate was
larger in row spacings of 30 and 45 cm and the GFediate Area (GFA) was obtained better
levels in the row spacing of 60 cm. The fungicideering was larger in the row spacing of 60
cm as in medium as in inferior stratum for all zed spray nozzles. The number of pods and
number of grains per pods were significantly largethe row spacing of 60 cm mainly in the
inferior stratum, resulting in a superior final guztivity than row spacing of 30 and 45 cm,
benefited for the largest foliate covering and pkghthetic activity of the inferior and medium
stratum.

Key-words: row spacing; spray nozzle; applicatieahihology; drops penetration;
drops coverage; soybean; asian rust.
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1 INTRODUCAO

A expressdo do maximo potencial produtivo da caltda soja, principalmente na
América Latina, pode estar relacionado a investioseem aplicacdes de fungicidas cada vez
maiores. A evolucdo do melhoramento genético tereopjetivo maximizar acima de tudo a
producdo de graos, isso fez com que o gendétipoofdaperdesse sua variabilidade genética
deixando para traz caracteristicas relacionadasusiicidade da cultura. Desta forma,
caracteristicas importantes como tolerancia a €gabdgenos podem ter sua expressao reduzida
no genoma das novas cultivares.

Com a suscetibilidade dos materiais as doencagjnggcidas tem sido uma estratégia
utilizada na producdo comercial. Entretanto, MAT W& (1983) ressalta que a aplicacdo de
agrotoxicos, tal como se pratica hoje, apesar @erididaquela praticada ha 100 anos, se
caracteriza por um consideravel desperdicio degener de produto quimico. A preocupacao
com o excesso de residuos nos alimentos e o déspedd energia bem como a degradacao do
meio ambiente, vem aumentando por parte da so@edssta forma a reducdo nos desperdicios
e equivocos na aplicacdo, faz parte de um proapssalemanda um periodo longo, como por
exemplo, o desenvolvimento de novas técnicas comasisténcia de plantas a fungos (MATUO,
2005), bem como o acesso e correta utilizagdo ttamacdo aumentando a eficiéncia da
aplicacéo.

De acordo com o conceito de tecnologia de aplicdeadefensivos agricolas proposto por
(MATUO, 1998), a tecnologia de aplicacéo trata-aeplicacdo dos conhecimentos cientificos a
um determinado processo produtivo e que proporoiomecorreta colocacdo de um produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessde forma econémica e com minimo de
contaminacao de outras areas.

A otimizacdo da aplicacdo da-se por diversos fatm@mo a escolha de fungicidas
eficientes, momento ideal para aplicacao, freq@naficiente de aplicagdes, volume de calda,
tecnologia de aplicacdo ajustada ao alvo e culwomo fatores relacionados a penetracdo e
cobertura do dossel da planta. GARCIA et al. (20&2¥)sidera que o volume de calda sendo

calculado em funcdo do indice de area foliar (IA¥9ssibilita a diminuicdo da contaminacéo
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ambiental, economia dos recursos monetarios e meotereducdo da pressao de selecdo e
desgaste de maquinas e implementos agricolas.

Desta forma, a tecnologia de aplicacdo passa a faamde do contexto de manejo
integrado, complementado pelo manejo adequado ttaracu DEBORTOLI et al. (2006)
ressaltam que a distribuicdo mais adequada deaplard area proporciona maior retencdo e
eficiéncia foliar principalmente no dossel inferagvido a constante interceptacdo de radiacéo
bem como penetracéo e cobertura do fungicida iredietem incremento de produtividade. Além
disso, maior arejamento das entre linhas impedaraaicdo do microclima, desfavorecendo a
aderéncia e germinacao do esporo, aliado ao fatollia fotossinteticamente ativa, manter suas
defesas retardando a infeccéo por parte do patdgeno

KANTOLIC & CARMONA (2006) relacionaram a importaacda area foliar de todos os
estratos do dossel da cultura com a interceptagdadiacdo e producao de gréos. Desde a baixa
expansdo e duracdo da area foliar causada possestrautricionais e hidricos, a incidéncia de
doencas acelera o processo de senescéncia danfoltificando a area de interceptacdo da
radiacdo. As conseqiéncias desse disturbio reflateatamente na fotossintese liquida e
consequentemente, na producao da cultura. Porigsportancia da qualidade da aplicacdo na
Otica de proteger todo o aparelho fotossintéticoptinta possibilitando o méaximo efeito
fisiol6gico da cultura.

A penetracdo e cobertura do produto no dosseliamfela planta podem ser obtidas
através de um rearranjo da populagdo de plantaenaio com mofo brancdoferotinia
sclerotiorum) por ELMORE (2004) e LEE et al. (2003), antracn@SRIBRAPA, 2006) e com a
ferrugem asiaticaRhakopsora pachyrhizi) por MADALOSSO et al. (2006).

A gqualidade da aplicacdo esta relacionada ao conbato basico da biologia do alvo.
No caso do controle da ferrugem da soja, existecagsidade de ser atingido todos os estratos do
dossel da planta. Por isso a importancia do arramgouado de plantas juntamente com o ajuste
do pulverizador a operacao atraves do redireciontngas pontas de pulverizacao.

As pontas de pulverizacdo sdo componentes fundammesh um pulverizador estando
diretamente relacionadas com a vazao, tamanhotde gmduzidas e a distribuicdo das mesmas,
presséo de trabalho e velocidade de aplicacédo. @adalo de ponta de pulverizagédo apresenta
caracteristicas peculiares que os diferencia. Naném todos eles apresentam uma faixa ideal de

pressdo de trabalho e estdo disponiveis com ahederdiferentes tamanhos (MATUO, 1998).
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O tipo e o tamanho mais adequados séo selecioeadd®sncédo do produto fitossanitario
que se deseja aplicar, da superficie a ser traattavolume de calda necessaria. As pontas de
jato cone vazio (TX Teejet) foram largamente witias na aplicacdo de fungicidas devido a sua
caracteristica de produzir gotas menores em pressass elevadas e assim apresentar uma boa
penetracdo nas folhagens (BONINI, 2003). Atualmeasepontas de pulverizagcdo com jato do
tipo leque tem sido mais utilizadas em pulveriza¢@aois proporcionam boa cobertura e
uniformidade de deposicdo (CHRISTOFOLETTI, 1992).

A eficiéncia da tecnologia de aplicagdo € deterdanpela adequada colocagédo e
distribuicdo do produto no alvo, onde ele estiPara tanto, a escolha da ponta de pulverizacao é
fundamental para que se obtenha uma gota de tan@gaipsomada ao momento de aplicacéo e
espacamento entre linhas, compondo um conjuntcatbees que devem ser considerados na
tomada de decisdo para o controle da doenca. Aagde entre tecnologia de aplicacdo de
fungicidas e manejo fitotécnico proporciona maispasicdo da area foliar da plantas a
pulverizacdo e interceptacdo de radiacdo. Porta#sa associacdo pode fazer parte de um
manejo integrado para a cultura, otimizando asgasfitossanitarias.

Deste modo, o trabalho teve como objetivo geralesgaacao na tecnologia de aplicacao e
no manejo cultural para o controle da ferrugemtiasi§Phakopsora pachyrhizz Sidow) na
cultura da soja. Como objetivos especificos, falizado um teste de pontas, avaliando qual(is)
a(s) ponta(s) que apresentara (4o) uma melhor rpeéiet e cobertura da gota no dossel,
considerando diferentes espacamentos entre lirhasltura da soja; e verificar qual arranjo de
plantas propiciard um controle mais satisfatoriofefaugem asiaticaPhakopsora pachyrhiz
Sidow) da soja.
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2 REVISAO DE LITEREATURA

2.1 Espagamento entre linhas da soja

A cultura da sojaGlycine max. (L) Merrill) rica em proteina e além de servir colvese
para alimentacdo humana e animal, desempenha whipggortante na reciclagem de nutrientes
do solo, especialmente o nitrogénio. No Brasilimasores Estados produtores desta leguminosa
sdo Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Parand, compuoducdo estimada de 61,7% na safra
2005/06 (CONAB, 2006).

Segundo a EMBRAPA (2006) entre as recomendacOesgaranejo da cultura da soja
no Brasil, esta 0 espacamento entre linhas devouljue pode variar de 20 até 50 cm.
Inicialmente, o espagcamento entre linhas de s@astabelecido com o objetivo de adequar a
populacdo de plantas na area, proporcionando mpidamente o fechamento da entre linha de
cultivo, visando o controle de invasoras.

ELMORE (2004) ratifica essa afirmacdo mostrando queobertura do solo pela
folnagem da soja foi mais rapida em espacamentos kemhas de 20 cm do que em 75 cm. Com
ISSO, quanto mais acelerado era a cobertura dopstés folhas da cultura, mais intenso era o
sombreamento sobre as plantas daninhas, prejudicaradtaxa fotossintética e reduzindo o porte
e a infestacdo na area (FIOMARI et al., 2005).

Em condicdes ideais de cultivo, foi verificado emento na produtividade de cultivares
indeterminadas de soja para a maioria dos estamlo®rie dos Estados Unidos, quando houve
reducdo no espacamento entre linhas (25 cm) docgumeaumento do espacamento (50 cm)
(ELMORE, 2004). Entretanto, o autor adverte que eomdicdes de estresse hidrico, o
adensamento de plantas pelo menor espacamento liehtie tem reduzido a produtividade.
Além disso, tanto a auséncia de doencas quantexliés densidades de plantas, colaboram para
a maior produtividade em espagcamentos menores.

Para FIOMARI et al. (2005) o aumento na produtigdl@m cultivares de ciclo precoce,
devido a reducdo do espacamento entre linhasibélids ao adensamento de plantas auxiliando

no controle de plantas daninhas. Entretanto, o sahe@nto estabelece outras caracteristicas,
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como formacéo de microclima favoravel a patdgehes) como condi¢des de alimentacéo para
inimeros insetos, principalmente desfolhadoresgdaeseu controle prejudicado pelo abrigo
proporcionado pelo estreitamento das entre linki@sy(SE, 1978).

Existem fatores que contribuem significativamerdeam reducao no potencial produtivo
da cultura, como adversidades climaticas e pritmti@ate a ocorréncia de doencas na cultura
(BONINI, 2003). O controle quimico tem sido um pedonento largamente utilizado, sobretudo
no controle da ferrugem asiatica da séjaakopsora pachyrhizi Sidow). O controle mais eficaz,
equilibrado e econémico de doencas € aquele olpigd utilizacdo de todo um conjunto de
medidas de controle disponiveis (AZEVEDO, 2001).

A eficacia dessas medidas ndo depende somentecddagle fungicidas eficientes,
momento ideal para aplicacdo e volume de calda, taabém de fatores relacionados a
penetracdo e cobertura de todo dossel da planta.MPADALOSSO et al. (2006) esses fatores
podem estar relacionados com o arranjo de pladiguado na area, maximizando a eficicia do
fungicida através da maior a penetracdo e cobenmm@ombate a ferrugem asiatica, elevando a
duracédo da area foliar verde culminando em incréosedte produtividade.

Porém, antes do surgimento da ferrugem asiéticaofls o0 mofo brancoSflerotinia
sclerotiorum) representava a doenca que mais se beneficiava @dansamento de plantas. Em
areas de grande infestacdo de mofo branco, osastidensados devem ser evitados, justamente
pelo fato da reducéo do espacamento entre linlogscpar adensamento de plantas provocando a
formacdo e manutencdo de um microclima quente eaipor mais tempo, proporcionando
condi¢cdes adequadas para estabelecimento e dditilole do patégeno (ELMORE, 2004).

Desta forma, a reducdo no espacamento entre ldéasja acarreta aumento do niumero
de folhas por M com prejuizo & penetracéo e cobertura do furgieidomprometendo a eficacia
de controle quimico. Além d&clerotinia sclerotiorum, a Phakopsora pachyrhizi é favorecida
pelo adensamento da cultura, jA que se instalaepemente nas folhas baixeiras como foi
verificado por BALARDIN & MADALOSSO (2006).

O maior tempo de molhamento foliar provocado pelensamento de plantas, favorece o
aumento da taxa de progresso e disseminacdo dgepat@a ferrugem asiatica para as demais
plantas. DEBORTOLI et al. (2006) verificaram difiegas de produtividade superior a 1 toft.ha

quando a pressao da doenca foi maior no espacachel®cm em relacdo ao de 45 cm.
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O fato do aumento do espacamento entre linhas nmaim retencdo do fungicida,
evidencia a importancia da interacdo do maneja@éfitico, controle quimico das doencas e a
tecnologia utilizada na aplicacdo. A associacdo comanejo fitotécnico pode proporcionar
maior adequacao no manejo fitossanitario bem caworécer o desenvolvimento fenolégico da
planta pela maior exposicao de suas folhas a Iusidade.

A luz exerce efeito sobre diversos mecanismos aegéiclusive a nutricdo de plantas,
desencadeando o processo de producdo de energicajuiecessaria para raiz absorver 0s
nutrientes (TAIZ & ZEIGER, 2004). No caso das faHaaixeiras que sofrem sombreamento,
tanto pelas folhas da mesma planta com plantash&gi ha menor atividade fotossintética e,
portanto, menor producdo de fotoassimilados (sae@rque circulam até a raiz. Assim a
respiracdo celular também sera baixa, ndo prodozémergia necessaria para a absorcdo de
nutrientes. No caso do nitrogénio, a reducédo datoitrequer alta disponibilidade de luz, por
isso, quando as plantas sdo submetidas a longésdperde baixa intensidade luminosa, €
possivel observar nelas sintomas de deficiénciécranal (FLOSS, 2004).

Dessa forma, a reducéo no espacamento entre aetera 0 processo de sombreamento
das folhas inferiores diminuindo a atividade fotogtica da planta, induzindo a reducdo de
absorcdo de CQpodendo levar ao abortamento de flores na fgsedativa (TAIZ & ZEIGER,
2004). Esse conceito é corroborado por ELMORE (ROfEssaltando que a interceptacédo de
radiacdo solar é maximizada em espacamentos eqiligis entre plantas, resultando em maiores
produtividades na cultura da soja pelo melhor agitamento da luz.

Como acontece nos dias mais curtos e noites magasy o sombreamento da folha
também promove a inativacdo do fitocromo, que parsavel pela percepcao da luz. Assim, a
velocidade de envelhecimento das células passaiaflsenciada pela reducao na incidéncia de
luz (FLOSS, 2004), desencadeando uma sequUénciadespos fisioldgicos que irdo culminar na
abscisao da folha. A alta concentracéo de fitocromativo promove a expressao de genes que
conduzem a sintese de acido abscisico, resporsaiaebscisdo de folhas, ocorrendo aumento
na concentracdo de etileno, segundo horménio imildd crescimento (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Esse novo balanco hormonal induz a formac¢do denaisziesponséveis pela degradacao
dos componentes da folha. A primeira é a clorddilagie promove a degradacédo da clorofila
causando o amarelecimento das folhas. Segundakilase, que degrada a celulose da parede

celular das células da camada de separacdo ddqeeia terceira é a poligaractulonase que
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catalisa as substancias degradadas da paredercéola isso, ha uma desestruturacdo das
células de insercédo da folha, vindo a cair peldoven pelo seu proprio peso (FLOSS, 2004).

Conforme MOHR & SCHOPFER (1995), a partir do momeeain que a fotossintese
diminui, a respiracdo se mantém constante mantasdeélulas vivas. Quando o processo de
degradacdo da clorofila é total e a fotossintes@a@ a respiracdo também diminui até se anular,
ocorrendo a absciséo.

Quando a area foliar fotossinteticamente ativa gtioi@, a planta apresenta mais meios
de producdo de fotoassimilados para serem armazenams graos, garantindo aumento de
produtividade por area. Segundo PETR et al. (1988)cevada e trigo foi verificado aumento na
produtividade de graos devido a permanéncia dafdiieadas plantas.

Tanto na cultura da soja como em outras, a mardiubetig area foliar € prejudicada pela
incidéncia de doencas. A maioria delas provocaragliees das caracteristicas originais dos
tecidos foliares como clorose e necrose, afetarnidgathente a fotossintese e diminuindo a
eficacia da interceptacédo da radiacdo atravésdigd@e do IAF e sua duracdo (KANTOLIC &
CARMONA, 2006).

No caso de um controle fitossanitario adequadonelicbes fisiologicas apropriadas da
planta, esta pode produzir folhas novas como réspas estresse causado pelas doencas.
Entretanto, em estadios reprodutivos, as cultivaleterminadas ja possuem sua area foliar
estabelecida direcionando-se totalmente a reprodu@dem cultivares de habito indeterminado
h& geracdo de novas folhas através da particdofatoassimilados com a reproducéo,
demandando um alto custo energético para plant@sBalanco na energia produzida pela planta
reduz a eficacia de suas defesas, favorecendeea@d pelos patdgenos e reduzindo a eficiéncia
e vida util da folha.

Cada cultivar de soja possui distingdo nas suagteaisticas, como indice de area foliar
(IAF) e arquitetura de planta, entretanto, cada delas requer uma quantidade minima de area
foliar (nmero e tamanho) que garanta a interc@pt@iena de radiacdo e desempenho de suas
funcdes fisiologicas chamado de IAF critico, nommatite superado quando a planta entra no
estadio reprodutivo. Entretanto, existem casos @enogAF critico ndo é alcangado ou é atingido
tardiamente podendo variar em fungéo da intensidad#esfolnamento, variedade e momento do
ciclo, comprometendo a producéo de graos, sobretndwariedades precoces. (KANTOLIC &

CARMONA, 2006)
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Com o aumento dos niveis de desfolha ocorre umarmadlucdo na produtividade de
graos (PARCIANELLO et al., 2004). Desta forma, Hu@ncia do IAF deficiente tem relagcéo
direta com o numero de nds na haste principal alstgple consequentemente nos componentes da
produtividade. Primeiramente o numero de nés naehpsncipal da planta depende do
fotoperiodo e da forma em que as variedades respora ele. Para uma mesma condicao
fotoperiddica, época de semeadura e latitude, gsogrde maturacdo mais tardios possuem mais
nds na haste principal que os grupos precoces (KANC & CARMONA, 2006). Dentro do
mesmo grupo de maturacdo, as variedades de tipcredeimento indeterminado tendem a
possuir mais nos na haste principal que as detada® apesar de responderem de maneira
semelhante ao mesmo arranjo de plantas na areaomdic@es ideais de cultivo (ELMORE,
2004).

O nuamero de nos na haste principal é pouco infia€iocpelas condi¢cdes de estresses
ambientais, onde plantas submetidas a seca mant@esmo numero de nos na haste reduzindo
o numero de ramificacbes ou hastes secundarias TKANC & CARMONA, 2006). Esta
caracteristica poderia ser compensada através adenaior densidade de plantas, entretanto, um
aumento na densidade normalmente é compensadonpananor nimero de nos por planta
(RAMSEUR et al., 1984), pois cada cultivar possguéetura de planta diferente, devendo ser
levado em consideracdo no manejo da densidadeguiguhl de plantas.

Os componentes da produtividade, como numero dengagor nd, graos por vagem e
peso de grdos possuem uma informacdo genéticasposth, no entanto a relacdo €
extremamente dependente da fotossintese liquidpreemdida durante o estadio reprodutivo da
cultura (R1 a R8). O periodo critico que definelanaro de vagens por né se da entre inicio da
floracdo (R1) e a fase de grao verde ou vagem ¢R&p Para o nUmero de grdos por vagem, o
mesmo consiste entre o inicio de formacgédo de va@g8h e o inicio da maturacdo (R7). E por
fim o peso de grdos onde o periodo critico se detafesde as vagens completamente
desenvolvidas (R4) até a maturacdo plena (R8). fidadbes nos niveis de radiacdo, agua e
nutrientes durante este periodo critico acabamafeiar o desenvolvimento dos componentes
gue formarao a produtividade. (BONATO, 2000)

O numero de graos por vagem possui um grande domémético, desta forma ndo sao
afetados diretamente por estresses climaticos (KAINT & CARMONA, 2006). Ja o numero

de vagens por n6 ndo segue o0 mesmo padrao, podendeduzido pelo abortamento de flores e
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frutos jovens causado pela deficiéncia na disttémide carboidratos, bem como por estresses
climaticos em estadios criticos, como é o casoedagdo da radiacdo incidente diminuindo,
significativamente o nimero de vagens nos setoggha® e nas ramificacdes (PARCIANELLO
et al., 2004).

Existe uma relagdo positiva entre 0 numero de geios radiacdo interceptada e
acumulada, principalmente durante os estadios R¥FBb6observado que a maior duracdo do
fotoperiodo critico nessa etapa permite a cultmpturar maior quantidade de radiacéo,
ratificando a relacdo entre nimero de graos e gadi@KANTOLIC & CARMONA, 2006). No
que diz respeito ao peso de grédos, os mesmos sutwrecionam que hia uma forte relacdo
genética, porém podem sofrer variacdo conforme aaligdes ambientais ou nutricionais.
Variac6es como deficiéncia hidrica ou nitrogenahuzem o periodo de enchimento de gréaos e

estdo associadas diretamente a aceleracao daé&msriadoliar.

2.2 Tecnologia de aplicacao:

2.2.1 Alvo

E um determinado organismo biolégico que se desafdrolar com um determinado
produto fitossanitario seja ele uma planta danimggto, fungo ou bactéria (MATUO, 1998).
Esse conceito vai mais além, ndo basta somenteetstar um objeto no qual se deseja atingir
com a gota do produto, mas sim o conhecimentodéagronémico do alvo, como fisiologia,
posicdo e seus habitos, enfim 0 momento fisiol6giais vulneravel a ser atingido pelo produto.
Além disso, o conhecimento da fenologia da plantdoeciclo do patdégeno da suporte ao
entendimento da localizacdo e forma de infeccadempdo direcionar corretamente o controle e
em alguns casos evitar o inicio da infeccdo (CHRIBOLETTI, 1999).

Algumas infeccdes via semente expressam sintomgmne aérea da cultura como no
caso daCercospora kikuchii, desta forma, o controle adequado pode ser obigdforma mais

homogénea e de menor custo se for realizado onteat® da semente reduzindo a quantidade de
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in6culo na lavoura. Em se tratando de parte agraade parte dos patdgenos necessitam de um
meio liquido para germinacdo de seus esporosfagsoom que o local de infeccdo primordial
para o patdgeno sejam as folhas baixeiras que eutros fatores, mantém o molhamento foliar
por mais tempo. Da mesma forma, € nessa posicd@ qobertura e penetracdo do fungicida
ficam mais prejudicadas favorecendo o patégeno.

2.2.2 Espectro de gotas

O espectro de gotas produzido por um equipamemtia-$e da caracterizacdo da
pulverizacdo em funcao dos diferentes tamanhoss gotaduzidas. Em uma pulverizagdo com
gotas de tamanho muito semelhantes o espectro €idecedo homogéneo, ja& com gotas
produzidas de tamanhos distintos ele é chamadetdeolgéneo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

As aplicacbes através da tecnologia de Baixo Voliieoso tem a capacidade de
produzir gotas finas de um espetro homogéneo, nizaido as condi¢cdes de penetrar no dossel
e cobrir todas as partes da planta, pois confeie aapacidade superior em nimero de gotas de
mesmo tamanho, capazes de cobrir toda a folhagetada (MONTEIRO, 2006). Entretanto, o
mesmo autor ressalta que devido ao tamanho reddeskas gotas, ha um grande risco de deriva
para outras areas, através de aplicacbes acimaldeidade do vento recomendada para o
equipamento.

Por outro lado, a aplicacdo com espectro heterag@oee ser uma alternativa para
aplicacdes cujo alvo ndo € de tamanho diminutoogapto ndo necessita de gotas finas para
atingi-los. Da mesma forma, em regides onde asictes! de aplicacdo ndo sdo muito adequadas
devido ao alto potencial de deriva, o espectrorbgémeo de gotas tem desempenho favoravel,

pois proporciona um intervalo de aplicacado nessessdnaior que espectros homogéneos.

2.2.3 Diametro Mediano Volumétrico (DMV) e DiametroMediano Numérico (DMN)
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Dentro de um espectro de gotas pulverizado por gupamento ha necessidade de se
conhecer as caracteristicas meédias dessas gotasoqu@em uma série pulverizada, pois
refletem diretamente a cobertura e penetracdo adup. Para tanto se utilizam os parametros
estatisticos Diametro Mediano Volumétrico (DMV) eDémetro Mediano Numérico (DMN)
que permitem expressar numericamente o tamanhmigoamidade das gotas.

O DMV trata-se de um valor expresso em micromefos), que representa o diametro
da gota e que divide o volume total em duas metiglemis, ou seja, metade do volume
pulverizado é constituido de gotas menores que & [BM outra metade em gotas maiores que
esse valor. Nota-se que o valor DMV esta situadis préximo do limite superior das classes de
diametro, pois o volume de poucas gotas grandasag@o de muitas gotas pequenas (MATUO
et al., 2005).

O DMN é um valor também expresso em micrémetnos) € corresponde ao diametro da
gota e que divide o numero total de gotas em doeges iguais, onde metade do numero de
gotas da série sdo maiores que DMN e a outra metalenenores. Desta forma, o valor do
DMN serd necessariamente menor ou igual ao DMV§ panedida independe de volume e as

gotas pequenas sao numeradas da mesma forma gramdss.

2.2.4 Cobertura e penetracéo de gotas

A cobertura de gotas trata-se da quantidade defétip visada (alvo) que € atingida pela
pulverizacdo e expressada em porcentagem (VELLQS&A).
A cobertura é dada pela féormula de COURSHEE (196ifado por MATUO et al.
(2005):
C=15VRK?
AD

Sendo:
C = cobertura (% da area)
V = Volume de aplicacéo (L.H
R = taxa de recuperagao
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K = fator de espalhamento de gotas
A = superficie vegetal existente no hectare

D = diametro de gotas

De acordo com os parametros adotados pela férmpala, aumentar a cobertura basta
elevar o volume de aplicacao (V). A taxa de recagio (R), correspondente a porcentagem do
volume aplicado captado pelo alvo, é dependentdivdgsos fatores inerentes a tecnologia de
aplicacdo como momento de aplicagéo, tamanho @eegatranjo de plantas adequados. O fator
de espalhamento de gotas (K) é uma funcao quaaratic isso atua sensivelmente na cobertura.
Entretanto, pode ser maximizado pela adicdo de cperges tensoativos a calda que reduzem a
tensao superficial da gota diminuindo o angulo @#ado com a superficie foliar (KISSMANN,
1998).

Além de proporcionar uma maior de cobertura de @wmragota, a reducdo na tensdo
superficial permite que o produto penetre em loaates impossibilitados como, epidermes com
alta densidade de tricomas e aberturas naturgisag@s. No que diz respeito ao denominador, a
relacdo € matematicamente inversa, ou seja, atoodbeera prejudicada com o aumento da area
foliar por hectare, mantida as demais condigdes.

No decorrer do ciclo vegetal ocorre um aumento AB & desta forma, devem ser
efetuados ajustes necessarios nos outros parantetré&rmula, caso contrario a eficacia da
aplicacdo é extremamente afetada. BALARDIN et (@001), verificaram melhor controle de
doencas de final de ciclo com aumento do volumapliaacdo a medida que se aumenta o indice
foliar. Aléem do ajuste do volume da aplicacdo @)nudanca no tamanho da gota (D) e a adicéao
de adjuvantes a calda beneficiando o espalhamengotds (K) sdo estratégias possiveis.

Outra forma que expressa a cobertura do alvo évéstrala medida gotas.ém
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Esse parametro é mais fdeilser determinado tanto na forma de
contagem manual como através de softwares, e &staba quantidade minima de gotas
suficiente para expressar o efeito do produto. @mtessa medida varia muito conforme as
caracteristicas dos produtos e a adicdo de adpsjashcontrando muitas divergéncias entre
pesquisadores.

No caso especifico de fungicidas, OZEKI & KUNZ (893lefendem a tese de que é

necessario um minimo de 30 a 50 gota%.cfsistémicos) e mais de 70 (protetores). Ja
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CHRISTOFOLETTI (1999), aponta a necessidade de 8D gotas.ci (sistémicos) e entre 50 a
70 (protetores). Dados obtidos por UGALDE (2005nomlumes de calda de 120 e 160 [*ha
mostraram uma cobertura de gotas minima eficieat@ fungicida sistémico de 45 e 60
gotas.crif respectivamente.

OZEKI & KUNZ (1998) ressaltam que a eficacia bidtiy da aplicacdo depende da
qualidade da cobertura e penetracdo assim comgaedias perdas por deriva e evaporacao,
proporcionados pelo diametro de gotas. O aumentdidmetro de gotas reduz o arraste pela
deriva apresentando menos problemas com a evaporac@rajeto da ponta ao alvo, porém
promovem uma menor cobertura da superficie a s

MATUO et al. (2005), todavia adverte que € possis@hseguir um bom grau de
cobertura e reducdo das perdas através do aumentmldme aplicado mesmo com gotas
grandes, embora com menor rendimento operacionaqddipamento. Ja gotas menores tém
pouco peso e inércia permanecendo por mais tempsuspensao no ar ficando suscetiveis ao
arraste pela deriva e evaporacdo durante a apdicgmdrém em condicdes adequadas a
penetracdo e cobertura do alvo é frequentementa (BANTOS, 1998).

Outra forma de maximizar a cobertura e penetrapém, como reduzir o risco de deriva,
se d& através de gotas carregadas eletricament&éfAet al., 2005). Essa técnica atribui carga

elétrica as gotas de forma a serem atraidas p@lardas pelas forcas elétricas de atracao.

2.2.5 Pontas de pulverizacéo

As pontas de pulverizacao juntamente com as penfsizegm parte dos componentes do
bico. Nos bicos, o liquido sob pressdo (fonte dergia potencial para a formacdo das gotas)
passa pela peneira e por fim o orificio da pontagduzindo uma pelicula que vai aumentando
gradativamente a sua superficie e conseqlenterdenteuindo a espessura, até romper-se em
pequenas gotas (MATUO et al., 2005). Basicamergepamtas de pulverizagdo possuem trés
funcdes importantes, como a determinacdo da vaedacdrdo com o tamanho do orificio,
caracteristicas do liquido e pressao de trabalbstabuicdo e o tamanho de gotas em funcéo do

modelo da ponta, caracteristica do liquido e peedsédrabalho.
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Quanto a forma do jato e distribuicdo, as pontativsdem em pontas de jato conico, com
orificio e deposicéo circular e de jato plano caifim@o em forma de fenda originando jato em
forma de leque e com deposicao linear (MATUO et2005). Além disso, os cbnicos podem
trabalhar com uma faixa de pressdo muito mais e&evague as demais pontas
(CHRISTOFOLETTI, 1992).

Nas pontas de jato cbnico, o nucleo conhecido cdifusor serve para proporcionar
movimento helicoidal ao jato liquido que por elesgs e entdo se abre em um cone. E
denominado cone cheio, quando o difusor tem um far@entro e as gotas se distribuem por
toda a extensao do cone. J& no cone vazio, o disdéstem furos nas laterais fazendo com que as
gotas se concentrem somente na periferia do cone.

De acordo com o projeto da ponta, elas podem séatidis em ponta Tipo Disco, que
opera a pressdo elevada e é indicado para aplicg@uspensdes, como € o caso da calda
cuprica, e a Tipo Ponta, que opera a menor pressfwesenta pulverizacdo mais fina, sendo
recomendado para aplicacdo de emulsdes e soli®@gsndo CHRISTOFOLETTI (1992), essas
pontas foram amplamente utilizadas devido a sumsixdade na formacado de gotas menores de
maior penetragdo. Entretanto, a partir do surgimelas pontas de jato leque, esse conceito
comecou a ser alterado, visto que apresentam mmdade de distribuicdo e cobertura do alvo
superiores nos diversos estratos da planta (BALARR002).

As pontas de jato leque produzem um jato em umladope podem ser de deposicao
continua, quando a distribuicdo do liquido na faikea deposi¢cdo € uniforme e pode ser de
deposicdo descontinua, quando a deposicdo € maorcemtro da faixa decrescendo
simetricamente para os bordos. O jato de deposiedoontinua é recomendado para ser usado
em série, montado em barra, sobrepondo-se o jatmegatos vizinhos.

A sobreposicdo € considerada satisfatoria quandoeficiente de variagdo (CV) for
inferior a 10% (MATUO et al., 2005). No caso de Vv superior a esse valor, a distribuicédo é
considerada desuniforme e pode ser causado pelodeispontas desgastadas ou de baixa
qualidade, pressdes inadequadas ou mesmo condiefmtura e espacamentos entre bicos nao
recomendados visto que os angulos mais comunsesgo e 110 graus.

Além do jato leque, as pontas de jato plano airsdem ser discriminadas em pontas de
jatos de impacto, também chamadas de leque deflessas pontas sdo de alta vazéo e grande

angulacdo produzindo angulos maiores que as dee legmum podendo chegar até a 130°.
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Devido a sua angulacéo, pode trabalhar mais proaimnsolo e aliado a capacidade de producao
de gotas maiores se operadas a baixas pressoeskdrp reduz significativamente potencial de
deriva (NETO, 2000). BONINI (2003) observou supedade na produtividade de soja
utilizando pontas de jato leque defletor e lequnplquando comparadas as pontas cone, duplo
leque e indug&o de ar para uma determinada cutiezapja.

A ponta de pulverizacdo de jato plano duplo lequessui dois orificios idénticos
produzindo um leque voltado 30° para frente e 080% para tras em relacdo a vertical. Sua
producdo de gotas € de tamanho menor quando caoparama ponta de jato leque de vazéo
equivalente. CHRISTOFOLETTI (1992) ressalta quenguéacdo do jato tende a ser mais
incisivo na penetracdo e cobertura do produto neseloinferior da cultura, condigcéao
indispensavel para aplicacdo de fungicidas.

No entanto, BONINI (2003) encontrou desempenhorimfedo jato plano duplo leque
quando comparadas com pontas cone, leque comudueédim de ar, atribuindo a afirmacao as
condicbes climaticas no momento da aplicacdo qopagpcionaram perdas comprometendo a
eficacia da ponta. O autor relata ainda que obseaeoéscimo na eficacia do controle devido a
reducdo da vazéo de trabalho, proporcionado peleaio no tamanho da gota, minimizando
suas perdas.

O Turbo TeeJet® Duo trata-se de um corpo de bitecado na saida da mangueira e
dotado dois orificios, um voltado 30° para frenteuro 30° para trds em relacao a vertical onde
devem ser acopladas as pontas de pulverizacdo ENERDO6). Geralmente, é acoplada uma
ponta que produza gotas médias a finas no orifi@iparte de traz e a segunda ponta acoplada no
orificio na parte da frente, que produza gotas édias a grossas. O objetivo desta combinacéo é
melhorar a penetracdo e cobertura proporcionadss mhlas angulacées bem como reduzir o
efeito da deriva com gotas mais grossas na pantéafy evitando perdas das gotas menores.

As pontas sdo componentes essenciais para atisgoesso na aplicacdo. Todo o esfor¢o
na defesa fitossanitaria ndo passa de um desperskcias pontas ndo sdo apropriadamente
selecionadas, instaladas e conservadas. MATUO. €2@05) faz uma ressalva com relacdo a
pressao de trabalho estabelecida pelos fabricati#s)do que 0 aumento da pressao acima da
pressdo recomendada, ndo leva necessariamentetas ayauma distancia maior, podendo

acontecer o inverso, ou seja, aumentando a prdsaé@era a diminuicdo do tamanho das gotas,
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as guais terdo pouco peso e a distancia percqrads mesmas diminuira, ndo importando a

forca com que sejam lancadas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido em area experimentahnaicipio de Itaara, regido central
do Rio Grande do Sul, localizado em latitudé389, longitude 5348’ e altitude de 444m. A
instalacdo do mesmo se deu em 11 de dezembro 8e&fi®ndendo-se até a conclusdo em 31 de
maio de 2006.

3.2 Cultivo e manejo das plantas

A cultivar de soja utilizada no trabalho foi M-S@¥00 RR (Anexo 1).

As sementes foram previamente tratadas com Fip(@80 g.L') e Carbendazin +
Thiram (15% + 35%), na dose de 200 ml.100 kg semente e homogeneizadas utilizando um
tambor rotativo com eixo excéntrico.

As sementes foram inoculadas com estirpeBradyrhizobium japonicum (225ml.50kg"
de semente) na linha de plantio e semeados eneliésr espacamentos. Foi utilizado 240 k§.ha
da férmula 3-24-18 (N-P-K) na adubacao de base ®atar o contato direto da semente com as
particulas do fertilizante, estas foram dispostasa de profundidade e o Ultimo a 15 cm.

A cultura foi estabelecida em &rea de cultivo detesia de semeadura direta, sucedendo
a cultura do trigo. A area do experimento foi deada com 2,5 L.ado herbicida glifosato
(480 g.I'), e os demais tratamentos necessarios para aciwota cultura da soja foram
realizados conforme as recomendacfes com excegiuidacédo de fungicidas.

O acompanhamento dos principais estadios fenaléglas plantas de soja acompanhou a
Escala Fenoldgica da Soja elaborada por FEHR,WCAYINESS, C. E. (1977) (Anexo 2).
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3.3 Espagamentos e densidade de plantas

As linhas de semeadura foram espacadas em 306@<m. A densidade de plantas, de
33 pl.m?, foi mantida homogénea em todos os espacamerstmsjgs0 foi realizado o desbaste
manual no nimero de plantas na linha, restandd.a0'p15 pl.m' e 20 pl.nT respectivamente
(Figura 1).
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FIGURA 1 - Espacamentos entre
linhas de soja de 30, 45 e 60 cm. Santa
Maria, 2007.

3.4 Equipamentos e volume de calda

As aplica¢cBes foram realizadas com pulverizadstatgropelido & C¢ com barra de
aplicacdo dotada de cinco pontas de pulverizagérantutilizadas pontas de jato leque plano de
uso ampliado (XR 11001) a uma pressédo de 172 kRapjano duplo comum (TJ-60 11002) a
uma pressao de 206 kPa, cone vazio (TXA 8002) apmessdo de 241 kRao Turbo Teelet®
Duo (leque turbo (TT 11002)+ leque planto ampligd®&® 11002)) a uma pressao de 206 kPa
(Figura 2). As pressodes seguiram a recomendac&prdging Sistems Co. para cada ponta, com

o objetivo de distribuir uma vazdo de 200 [*has caracteristicas técnicas das mesmas sdo

apresentadas no Anexo 3.

FIGURA 2 - Pontas de jato leque plano de uso amplim (XR 11001), jato duplo leque (TJ-
60 11002), cone vazio (TXA 8002) e o Turbo TeeJefo (leque turbo (TT 11002) + leque
planto ampliado (XR 11002)).
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3.5 Aplicag&o dos tratamentos

As parcelas principais apresentavam trés espacasiestbdivididas onde foram
pulverizadas com cada ponta e novamente subsuloifigsigpara receberem trés momentos de
aplicagdo. O fungicida utilizado a mistura fung&idyproconazole + Azoxystrobin, aplicado em
toda area do experimento de acordo com cada tratajexceto nas testemunhas.

Os momentos de aplicacdo foram desenvolvidos a&rdeéajustamento do niamero de
aplicacbes com os estadios fisioldgicos da cult@ada subsubparcela recebeu estratégias
diferenciadas de aplicacédo: trés aplicagbes (est&M, R1 e R3), duas aplicacdes (estadios V9 e
R1) e uma aplicacao (estadio V9).

A deposicao de gotas foi avaliada com papeis hétisigeis dispostos no dossel inferior e
mediano da planta (Figura 3), perpendicularmeniamhbas da cultura. Logo apés a aplicacao da
cada tratamento foram coletados e acondicionadosp@pel adesivo e copiados para um
microcomputador por um Scanner com resolu¢do dedlpD®A andlise da deposicao de gotas foi
possibilitada pelo software e-Sprinkle® desenva\pela Ablevision.
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FIGURA 3 - Papéis hidrosensiveis
colocados no dossel inferior e
mediano da cultura da soja. Santa
Maria, 2007.

As parcelas mediram 16,5 m de comprimento, conutagydiferentes no que tange cada
espacamento, pois seis linhas de plantio compuraaia subsubparcela. No espagamento de 30
cm a largura foi de 1,8 m, no espacamento de 4focde 2,7 m e no espacamento de 60 cm de
3,6 m (Figura 4). A area util colhida nas subsutglas correspondeu a quatro linhas de plantio

do interior das mesmas, descartando as bordaduras.

3m 60 cm

3,6m

45 cm
2,7m I
30 cm
1,8 m I
<>
1,5m
) 16,5m g

FIGURA 4 - Esquema demonstrativo das subsubparcelage cada tratamento,

nos trés espagamentos.
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3.6 Avaliagbes

O estabelecimento da doenca se deu naturalmente.

Avaliou-se a severidade de ferrugem em cada substdlp através de notas visuais
dadas pela leitura de area foliar com sintomasdfpda doenca nos estadios R3, R5, R5,5 e R6,
que possibilitou a elaboracdo da Area Abaixo dav&€de Progresso da Doenca (AACPD). Esse
modelo permite uma avaliagdo mais estavel, sendwosnafetado pelo tempo de analise e
variagcbes ambientais. A AACPD pode ser usada coeseriior de uma epidemia, quando o
objetivo € resumir uma curva de progresso de doentalados que possam ser analisados e
comparados (CAMPBELL & MADDEN, 1990).

AACPD=X"4[(Yi+1+Yi )X 0,5)X(Ti+1-Ti)]

Sendo:

Yi: severidade da doenca na época de avaliacadli.(i,n)

Yi+1: severidade da doenca na época de avaliacdo i

Ti: época da avaliacdo i, que geralmente se cams@umero de dias apos a emergéncia das
plantas.

Ti+1: época da avaliagdo i + 1

n = n° de observacgdes

As avaliacbes de cobertura, penetracdo e Diametedlidvio Volumétrico (DMV)
iniciaram pela leitura dos papéis hidrosensivespattos nas alturas do dossel inferior e mediano
da planta, perpendiculares as linhas da culturgolapds a aplicacdo da cada tratamento os
papéis hidrosensiveis foram coletados e protegaos papel adesivo. Em seguida foram
copiados para um microcomputador por um Scannerresolucao de 600 dpi. As avaliagbes
possibilitaram a determinacéo da cobertura (nUrdergotas.ci) e penetracdo bem como o

Diametro Mediano Volumétrico (DMV).
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A altura do dossel inferior e estatura final dangdaforam determinadas através da
observacdo de uma régua posicionada ao lado d&amlarsoja, nos intervalos entre os estadios
R3 e R6, e R7 e R8.

A Area Foliar Verde (AFV) e desfolha foram avaliaduravés de notas visuais atribuidas

a cada subsubparcela, atribuidas nos estadios %, R6,6 e R7.

3.6.1 Componentes da produtividade

Ao final do ciclo da cultura, foram coletadas 1l@nhs por subsubparcela, identificadas e
acondicionadas em sacos de papel para evitar ac&tedle umidade no material. Logo apds
foram levadas a uma sala onde se deu a avaliagamdwponentes estudados.
A planta foi fragmentada nos tercos inferior, madia superior, de onde foram extraidos
0s componentes que fazem parte da producéo de gréos
* O numero total de vagens foi determinado atravéodtagem direta de todas as vagens com
graos formadas pela planta.

« O numero de vagens com um, dois e trés grdos fotaidos pela contagem direta dos
mesmos retirados das vagens previamente separddagupntidade de graos.

* Avaliou-se 0 niumero de graos por dossel.

* A determinacdo do numero de graos por 10 plantasseetravés da contagem direta de
todos os grédos encontrados nas plantas.

* A determinacdo da massa de 1000 grdos foi realiabd&és de um contador eletrénico
digital com erro de 0,1%. Posteriormente realizaga@sagem e uma balanga com precisao de

centésimos de grama.
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3.6.2 Produtividade final

Apods a trilha das sementes foi determinada a weidao valor ajustado para 13% e
finalmente expresso em kg-ha

Apos a determinagdo da produtividade final doatre#nto foi obtida a diferenca de
produtividade, resultante da subtracdo da prodi#tde do tratamento com a produtividade da

testemunha de cada espagcamento, para determifeatoode cada tratamento.

3.7 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi de blocas acaso, com parcelas
subsubdivididas e quatro repeticdes. Os tratamefifedela 1) forma constituidos pela
combinacgdo de trés espacamentos entre linhaspq@itas de pulverizacdo e trés momentos de
aplicagcdo. As parcelas foram compostas dos espagasnentre linhas de 30, 45 e 60 cm, as
subparcelas das pontas XR 11001, TJ-60 11002, TOOR & o Turbo TeeJet® Duo (TT 11002 +
XR 11002) e as subsubparcelas dos momentos dagiicom trés aplicacdes (estadios V9, R1
e R3), duas aplicagbes (estadios V9 e R1) e unzagfb (estadio V9).

As varidveis estudadas foram submetidas a andlsevatiancia e os efeitos

estatisticamente significativos pelo teste F forhseriminados pelo teste de Tukey (p<0,05)

para comparacdo multipla de médias (“PlotIT” ver82 para ambiente Windows).

TABELA 1 - Tratamentos utilizados no experimento oledecendo ao
delineamento de blocos ao acaso com parcelas suldivimlidas, Santa
Maria, RS.
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Espagamento (cm)

Pontas de pulverizagio (1)

Aplicacées

(2)

30

XE 11001

VO=>R1>>R5

Vo==R1

Vo

TI-60 11002

VO=>R1>>R3

Vi=>R1

Vo

Cone TXA 8002

Vo=R1>>R3

Va==R1

Vo

Tutbo Teelet® Duo (TT+XR)

VO=>R1>>R3

Vos=R1

Vo

Testemunha

HE 11001

Vo=RI1>R3

Vo==R1

Vo

TI-60 11002

VO=>R1>>R5

Vo==R1

Vo

Cone TXA 8002

VO=>R1>>R3

Vi=>R1

Vo

Turbo Teelet® Duo (TT+EER)

Vo=R1>>R3

Va==R1

Vo

Testemunha

60

XE 11001

VO=>R1>>R3

Vo==R1

Vo

TI-60 11002

Vo=RI1>R3

Vo==R1

Vo

Cone TXA 8002

VO=>R1>>R5

Vo==R1

Vo

Turbo Teelet® Duo (TT+XR)

VO=>R1>>R3

Vi=>R1

Vo

Testemunha

@ XR 11001 - ponta de jato leque plano de uso ampliadoKR@?, TJ-60 11002 — ponta
de jato plano duplo comum (206 kPa), TXA 8002 — pontaahe wazio (241 kP& o
Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 (leque turbo)+ XR 110@2ué plano ampliado) (206
kPa).® Trés aplicacdes (estadios V9, R1 e R3), duas aplicacdes gesééde R1) e uma
aplicacéo (estadio V9).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados possibilitou verificar um corntgrmento diferenciado das plantas nos
espacamentos testados, com relacdo a tecnologiplidacao de fungicidas na parte aérea das
plantas, bem como no manejo da cultura da sojaal@ses dos quadrados médios residuais e as
respectivas significancias estatisticas relativasvariaveis analisadas sdo apresentados nos
Anexos 4 e 5.

Para os fatores espacamento entre linhas e porgagutlerizacdo analisados
separadamente bem com em interacdo, a analise rdmoia revelou valores do teste F
significativos (P < 0,05) relativos a coberturagias, Diametro Mediano Volumétrico (DMV),
severidade da doenca, Area Abaixo da Curva de &sgrda Doenca (AACPD), taxa de
progresso da doencg,(area foliar verde (AFV), desfolha, altura dosksnferior, estatura final
de planta, nimero total de vagens, nimero totgrées, vagens com um, dois e trés graos, peso
de mil grdos (PMG) e produtividade agricola.

A analise da variancia para o fator momento decagdio apresentou valores do teste F
significativos (P < 0,05) para severidade da dogAgaa Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca (AACPD), area foliar verde (AFV), desfoln@mero total de vagens, numero total de
graos, vagens com um, dois e trés graos, pesoldgduos (PMG) e produtividade agricola.

Para a interacao dos fatores espacamento entes lmmomento de aplicacdo, os valores
do teste F revelaram valores significativos paxeiséade da doenca, Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenca (AACPD), area foliar verde (AFdésfolha, altura do dossel inferior,
estatura final de planta, nimero total de vageasyemo total de graos, vagens com dois e trés
graos, peso de mil grdos (PMG) e produtividadecalzri Para a interacdo entre os fatores pontas
de pulverizagdo e momento de aplicacéo, os valtwegste F revelaram valores significativos
para severidade da doenca, Area Abaixo da CurRralgresso da Doenga (AACPD), area foliar
verde (AFV), desfolha, numero total de vagens, manetal de graos, vagens com um, dois e
trés graos. Para interacdo tripla os valores dte tEsrevelaram valores significativos para
severidade da doenca, Area Abaixo da Curva de &sgrda Doenca (AACPD), area foliar
verde (AFV), desfolha, nimero total de vagens, montetal de grédos, vagens com um, dois e

trés graos.
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A severidade da ferrugem asiatica representadagpeta foliar da planta atacada pelo
patogeno, observada na parcela do tratamento testenindicou uma quantidade de inéculo no
experimento capaz de discriminar os diferenteanrahtos quanto a sua eficacia. A presenca da
doenca no experimento se deu de forma natural.

A severidade dos tratamentos testemunhas dos espaips 30, 45 e 60 cm, foi
mensurada no decorrer de quatro avaliagbes nogiestde R3, R5, R5,5 e R6, sendo que a
severidade final presente no experimento atingi0fb, 65,11% e 52,50% respectivamente
(Figura 5). A variagcdo na severidade da doencaithara da soja sem controle quimico, mostrou
que somente o arranjo diferenciado de plantas mm doi suficiente para atrasar o
desenvolvimento da doenca.

A taxa de progresso da doenca foi significativameafetada pelos diferentes
espacamentos entre linhas (Figura 6). O espacantent80 cm apresentou maior taxa de
progresso da doencga, passando pelo espacamenfocde € por ultimo, com menor velocidade
de progresso da doenca esta o espacamento de &3sms.resultados podem ser explicados pelo
conceito de que quando a temperatura ndo estacenti@ a 2% e o ambiente esta seco, ou seja,
baixa umidade relativa do ar e consequentemenk® Ipadlhamento foliar, a taxa de progresso
da doenca € retardada (REIS, 2004; VILLAR et &I048.

Os adensamentos de plantas provocados pelos egydganmenores propiciaram
condicbes para que o sombreamento foliar provogedias folhas das plantas vizinhas e da
propria planta seja mais intenso. Com isso, ocarfermacdo de um microclima favoravel ao
patégeno, onde a temperatura sofre menores alewap@&rmanecendo abaixo de’@8& o
orvalho tem sua evaporacédo retardada, determinamdtempo de molhamento foliar em torno

de 10 horas por dia, ideal para a germinacao egatede seu esporo (BALARDIN, 2002).
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FIGURA 5 - Severidade (%) nos tratamentos testemurds dos espacamentos de 30, 45 e 60

cm. Santa Maria, 2007.% Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo testekele T
(P<0,05). C.V. (%) 17,51.
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FIGURA 6 - Taxa de progressol) da ferrugem asiatica da soja, nos espacamentos 8@, 45
e 60 cm. Santa Maria, 2007 Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelaécStey
(P<0,05). C.V. (%) 11,37.
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Analisando os momentos das aplicacdes constituldgsulverizacdes em estadios preé-
determinados (V9, V9-R1 e V9-R1-R3) pelas pontas eada espacamento, foi constatada
diferenca significativa tanto para taxa de progreds doencar] quanto para severidade dentro
de cada espacamento (Tabela 2).

No espacamento de 30 cm (Tabela 2) ocorre a redsighificativa da severidade
somente foi possivel gracas a realizacdo de tré@sagfes de fungicida (V9-R1-R3), néo
diferenciando-se estatisticamente entre nenhumapdatas testadas. Com relacdo a taxa de
progressor( para o mesmo namero de aplicacdes, as pontaapgesentaram menorforam as
de jato duplo leque (TJ-60 11002) e cone (TXA 80f)uida do leque plano (XR 11001) e do
Turbo Teeldet® Duo (XR+TT). O objetivo da combinacdas duas pontas no ultimo
equipamento, foi melhorar a penetracdo e cobequoporcionada pelas duas angulacdes e
reduzir o efeito da deriva. Devido a utilizacdogidas mais grossas na parte frontal produzidas
pela ponta de jato plano defletor (TT 11002), etaperdas das gotas menores produzidas pela
ponta de leque plano (XR 11002).

Quando o numero de aplicacdes passa para duasiVBeRte espacamento, comecou a
haver distingdo estatistica entre as pontas wdizaa maior severidade ficou por parte da ponta
de leque plano (XR 11001) seguida do Turbo Teelri® (XR+TT) e por fim as pontas de jato
duplo leque (TJ-60 11002) e cone (TXA 8002). Ado apresentou diferenciacéo estatistica entre
as pontas testadas quando foram realizadas dueacéjels. Resultado semelhante foi observado
com relacéo a severidade atilizando-se somente uma aplicacéo (V9), nhovaeastpontas nao
diferenciaram significativamente com excecdo dobdureeJet® Duo (XR+TT), apesar dos
valores maiores da severidade,eo mesmo nédo foi suficiente para ocorrer a difeiegdo
estatistica das demais pontas trabalhadas.

J& para o espagcamento de 45 cm, os tratamentosfanade utilizadas trés aplicacdes
(V9-R1-R3) provocaram reducao na severidade dagdgpemtretanto, nas pontas de jato duplo
leque (TJ-60 11002) e cone (TXA 8002) foram as apresentaram significancia com relacéao a
esse parametro diferenciando das demais. Por lagimpar ndo distinguiu estatisticamente entre
as pontas testadas, mostrando comportamento sahiimente mais ténue com um ndmero
maior de aplicacoes.

Na utilizacdo de duas aplicagcdes (V9-R1) a variagao severidade ndo mostrou

significAncia entre os tratamentos com as ponddmalinadas. Jaraapresentou menor valor para
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o tratamento com a ponta cone (TXA 8002) seguidpaitda de jato duplo leque (TJ-60 11002),
do Turbo TeeJet® Duo (XR+TT) e por fim a ponta égue plano (XR 11001) com o maior
valor dar para duas aplicacdes. No mesmo sentido, comizagfib de uma aplicacédo (V9) néao
houve plena diferenciacdo estatistica entre asport que diz respeito a severidade e a

A dindmica da doenca bem como do hospedeiro apezaen um desempenho
diferenciado no espacamento de 60 cm, até mesmes@ngenho das pontas de pulverizacao
sofreu alteracdo. Pontas que produzem um espeetgoths muito finas como a ponta cone
(TXA 8002) mostrou nao ter bom desempenho em espagas avantajados, provavelmente
pela maior exposicao das gotas as intempériesirettua eficicia bioldgica do produto.

Com a utilizac&o de trés aplicacdes (V9-R1-R3)trammentos onde forma utilizadas a
ponta de jato duplo leque (TJ-60 11002) juntameate a ponta de leque plano (XR 11001) e o
Turbo Teeldet® Duo (XR+TT) apresentaram o0s menowmdsras de severidade para este
espacamento, diferenciando-se estatisticamenteatlmtento com a ponta cone (TXA 8002)
com o maior indice. A seguiu a mesma tendéncia, onde os tratamentosas@untas de jato
duplo leque (TJ-60 11002) e Turbo TeeJet® Duo (XR+dbtiveram menor valor, seguido do
tratamento com a ponta de leque plano (XR 1100I1gom a ponta cone (TXA 8002)
apresentando o maior valor de

Com duas aplicacbes (V9-R1) neste espacamentoriacda na severidade nao foi
significativa para os tratamentos, com menor tecidépara a utilizacdo da ponta de jato duplo
leque (TJ-60 11002) e de maior para o Turbo Teelmi® (XR+TT). No caso da, 0 menor
valor significativo ficou por parte do tratamentmta ponta de jato duplo leque (TJ-60 11002),
seguido das pontas de leque plano (XR 11001) e Cod& 8002) e por fim o Turbo TeeJet®
Duo (XR+TT) com a maior evolucdo da doenca. Quafaloaplicado somente uma vez,
novamente o tratamento com a ponta de jato dupjeel€¢TJ-60 11002) obteve diferenciacéo
estatistica com a menor severidade, seguido damteatto com a ponta de leque plano (XR
11001). Os tratamentos com a ponta cone (TXA 8@2) Turbo Teelet® Duo (XR+TT)

mostraram 0s maiores valoresrda
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TABELA 2 - Severidade e taxa de progressor) da ferrugem asiatica da soja sob trés
espacamentos e trés aplicagbes. Santa Maria, 2007.

Espacamento (cm)
Tratamentos 20 15 50
Pontay | Aplicagdap)| Severidade (%)) r @ Severidade (% r Severidade (% r
XR 3 4,67s)|a 0,17% ab 2,90 b 0,092 a 2|00 ab 0,073 b
11001 2 15,0(|bcc 0,63(|bcc 13,0(|bcc 0,53¢|cde 8,5(|cde 0,33Z|de
1 18,61 cd 0,806 d 15,50 d 0,641 de 13,50 &f 0,544 fg
TJ-60 3 2,61a 0,098 a 0,50 a 0,018 o (0,00 & 0}000 a
11002 2 12,33 b 0,50p abctd 9,p0 bgd 0,875 Ibc 7,00 Ibcd 0,269 d
1 16,0(|cd 0,66¢|bcc 14,0(|cd 0,58![cde 12,5(|de 0,48:|f
Cone 3 333 a 0,128 a 1,50 a 0,054 ¢ 4,00 He 0}149 ¢
TXA 8002 2 12,69 b 0,51B abcd 8,b0 bgd 0,332 I $,00 ¢de (3,311 de
1 17,00 cd 0,717 cd 14,50 d 0,406 de 14,50 f 0}592 g
Duo® 3 5,67a 0,215 abc 2,5(bc 0,097|a 1,0Cla 0,03¢|ak
(XR+TT) 2 14,33 bc 0,598 abqgd 11,00 bed 0,441 bcd 0,00 pdef D,353 e
1 19,33 de 0,841 de 16,50 dp 0,706 ¢f 14,50 {g (4,606 gh
Testemunha 75,04 f 10,381 f 62,11 f 5,396 g 52550 h 3,647 i
C.V. (%) 13,45 15,88 15,35 17,76 18,77 18,54

@ pontas de pulverizacdo trabalhadas com diferentes pres$®d<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kPag o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 kR&d plcancar a taxa de aplicagdo de 200
L.ha’.. ® Momentos de aplicagdo: 3 aplicagbes (estadios V9, R1 e R3)jcacaps (estadios V9 e R1) e 1
aplicacdo (estadio V9% Severidade (%): porcentagem de &rea foliar atacada pela d6kfiaaa de progresso da
doenca ). ® Médias seguidas pela mesma letra, dentro da varidvel severidagara cada espacamento n&o
diferem entre si pelo teste de TukegQ5).

Os dados de severidade da doenca obtidos nosrdésrestadios de desenvolvimento da
cultura e foram utilizados para estimar a areaxabd@ curva de progresso da doenca (AACPD).
Desta forma, o calculo da AACPD, mostrou respostaethante apresentada na figura anterior.
A variacao foi significativa (Figura 7), principaémte no que diz respeito ao espacamento de 30
cm onde apresentou a AACPD de 99,00, muito supaosi74,17 do espacamento de 45 cm e de
66,25 do espacamento de 60 cm.

Pelo fato da infeccdo da doenca ter sido de forataral e apresentar uma AACPD
diferenciada, demonstrou que o efeito dos espagasm@noporcionou condi¢cbes diferenciadas
ao estabelecimento e na quantidade final de daeméaea. HEIFFIG et al. (2006) trabalhou com
diversas populacdes e espacamentos entre plansagade ressalta que o rapido fechamento nas
entrelinhas estabelece condicdes de menor cirauldedar e maior umidade, o que pode

favorecer a incidéncia de doencas. Os mesmos autmencionam que o beneficio do
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adensamento de plantas se da em relacdo a conopetigé as plantas daninhas presentes na
area.

Quando se analisa o efeito de trés aplicagcdesmdgcfda, no espacamento de 30 cm, ndo
foi suficiente para reduzir a AACPD em relacdo aspacamentos maiores (Figura 8). Os
espacamentos de 45 e 60 cm ndo diferiram estatigticte entre si com relacdo ao nimero de
aplicacdes, com excecao da realizacado de uma apiicacao de fungicida. Quando foi realizada
somente uma aplicacdo, houve diferenca estatistitgavor do espacamento de 60 cm que
apresentou menor AACPD. Essa menor quantidade eecdoteve influéncia de fatores com
relacdo a protecdo propiciada pelo fungicida ero twdiossel da planta e no que diz respeito ao
curto periodo de molhamento foliar que prejudicadaréncia e infeccdo do esporo reduzindo a
severidade da doenca (BALARDIN, 2002).

110 -
100 - ¢
90 -
80 - b
E 70 - a®
A 60 -

50 -
40 -

20
30cm 45cm 60cm
Espacamento

FIGURA 7 — Area Abaixo da Curva de Progresso da Doga (AACPD), estabelecida por

quatro observacdes, para os espacamentos de 30,e460 cm. Santa Maria, 2007 Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de PaR@p]. C.V. (%) 9,63.
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FIGURA 8 - Area Abaixo da Curva de Progresso da Doga (AACPD), estabelecida por
quatro observacoes, considerando o niumero de aplig#es para os espagcamentos de 30, 45 e
60 cm. Santa Maria, 2007P®® Mmédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelaléeFukey
(P<0,05).Y C.V (%) 7,94® C.V (%) 11,69 C.V. (%) 5,84.

A severidade da ferrugem asidtica nos diferentegartrentos demonstrou estar
relacionado com os niveis de desfolha provocada phastas (Tabela 3). Isso pode ser
confirmado pela presenca da severidade e desfoénadas nas testemunhas de cada
espacamento. Conforme relatado por INGRAM et &84, o efeito do desfolhamento sobre o a
produtividade de grdos demonstrou ter sido caugedi® reducdo da interceptacéo da luz e
fotossintese do dossel.

Iniciado o desfolhamento, a planta de soja manténcerta densidade de folhas sua taxa
de expansédo foliar como antes, porém, a taxa fotéisa de cada folha remanescente é
maximizada para compensar as folhas que senesferatal., 2006). Desta forma, a tolerancia
ao desfolhamento sem causar prejuizos a producgcide é uma condi¢do delicada e in6cua a
cada cultivar.

O espacamento de 30 cm apresentou um nivel delliieshais severa e intensa com
relacdo aos demais, provocado diretamente pelargy@sntensa da ferrugem neste espacamento
(Figura 7) danificando o sistema foliar da pla@&ancremento no numero de aplicacdes garantiu
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a reducao significativa na severidade da doencadoeno a reducdo nos niveis de desfolha em
todos os tratamentos com as pontas testadas,natingalores médios em torno de 4,08 e 42%
respectivamente. Destaque para os tratamentos £@onsas de jato duplo leque (TJ-60 11002)
e cone (TXA 8002), que apresentaram menores néledesfolha, estatisticamente semelhante
para os trés numeros de aplicacdes.

No espacamento de 45 cm a severidade foi inteamadientretanto, os niveis de
desfolhas se comportaram de forma mais dindmicanqaedemais, variando de 30,0 a 50,0%
(Tabela 3). O numero de aplicagbes diferenciaddudgicida mostrou ter influéncia sobre os
niveis de desfolha da planta, mostrando ter reldg&a com a intensidade de dano provocado
pela doenca.

Quando realizada somente uma aplicacdo no est&dido foi suficiente para manter a
area foliar protegida no tratamento com o Turbojéf@Duo (XR+TT) chegando a 50,0% de
desfolha, valor semelhante ao espacamento de 3As3im que o numero aumentou para duas
aplicacoes, a protecao da area foliar proporciomaii@a fungicida se fez presente reduzindo a
desfolna em todas as pontas trabalhadas. Seguisgi reesma tendéncia para a terceira
aplicacdo, a excec¢do do tratamento com o Turboet®dJuo (XR+TT) que obteve os maiores
niveis de desfolhas em todas as aplicacdes.

A medida que os niveis de desfolna aumentam, teesein maior reducdo na
produtividade, havendo decréscimos acentuados caoesfoldas superiores a 67%
(PARCIANELLO, 2004). Esses dados corroboram comresgnte trabalho mostrando que a
variacao de 5% entre os niveis de desfolha obtdb® as testemunhas dos espacamentos de 30
cm (75%) e 60 cm (70%) proporcionou diferencasrdeytividade de 1913 kg.Ha

No espacamento de 60 cm os valores de severideal® inenores que 0s anteriores e 0s
niveis de desfolha obedeceram esta mesma magmtudesposta (Tabela 3). Pode-se afirmar
que a protecdo da folhagem da soja propiciada petgicida foi mais adequada neste
espacamento que nos menores, pelo fato de que comsmo numero de aplicacbes dos
anteriores, a severidade foi inferior assim comiesfolha. Apesar disso, o tratamento com a
ponta cone (TXA 8002) apresentou niveis de desfaltima do esperado juntamente com o
Turbo TeeJet® Duo (XR+TT), sendo superiores esiedimente aos tratamentos com as pontas
de jatos duplo leque (TJ-60 11002) e leque plari® £A001), principalmente com uma e com
trés aplicacdes.
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O maior numero de gotas finas produzidas pelaapooe (TXA 8002) obteve o0 mesmo
efeito de poucas gotas grossas produzidas pelmTigbJet® Duo Duo® (XR+TT) devido ao
namero elevado das perdas, como foi mencionadoi@mente. Contudo, no espacamento de 60
cm as folhas do dossel inferior mantiveram suayggad de fotoassimilados devido a constante
protecao e interceptacdo de radiacdo solar prapwda pelo maior afastamento entre linhas.
Essa condicdo permite a planta um estado fisiaddgidvilegiado, pois todo seu aparato
fotossintético estd ativo ndo sO absorvendo CO2s maanbém com suas defesas mais

estruturadas.

TABELA 3 - Severidade e desfolha na planta de soj@aob trés espacamentos e trés

aplicacdes. Santa Maria, 2007.

Espacamento (cm)
Tratamentos 0 75 50
Pontaw | Aplicacioe Severidade Desfolhaw) Severidade Desfolha Severidade Desfolha
% % % % % %
XR 3 4,665 |a 43 ab 2,50 a 30 | a 2,00 ab 25| b
11001 2 15,0¢ cd 47 d 13,00 |[bcde 40 |c 8,5C |cde 30 |c
1 18,67 d 47 d 15,5C |de 50 e 13,50 |ef 35 |d
TJ-60 3 2,67 a 42 a 0,50 a 30| 4 0,00 a 20 a
11002 2 12,33 bc 45 c 9,50 bc 35 o 7,00 bc 25| b
1 16,0( cd 47 d 14,00 [bcde 50 e 12,50 |def 35 |d
Cone 3 3,3¢ a 40 a 1,5C a 30 |a 4,00 |abc 25 |b
TXA 8002 2 12,67 cd 45 c 8,5C b 35 |b 8,0C |cd 25 |b
1 17,0C cd 47 d 14,5C |[bcde 40 |c 1450 |f 40 |e
Duo® 3 5,67 ak 40 a 2,5C a 35 |b 1,0C Ja 25 |b
XR+TT 2 14,3: cd 43 b 11,0C [bcc 45 |d 9,0C |cde 40 |e
1 19,3¢ de 53 € 16,50 |ef 50 e 14,5C |fg 43  |ef
Testemunha 75,0( f 75 f 62,11 |g 73 |f 52,5C |h 70 |9
C.V. (%) 16,78 14,95 17,00 13,68 18,43 15,63

@ Pontas de pulverizagéo trabalhadas com diferentes pres$dd<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kPa@ o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 kRed plcancar a taxa de aplicacdo de 200
L.ha'.. ® Momentos de aplicacdo: 3 aplicacdes (estadios V9, R1 e R3)jcacaps (estadios V9 e R1) e 1
aplicacdo (estadio V9 Severidade (%): porcentagem de area foliar atacada pela d8ebeafolha: porcentagem
de folhas que cairan™ Médias seguidas pela mesma letra, dentro da variavel sewegdddsfolha, para cada
espacamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tuk6y0§).

Os mesmos tratamentos responsaveis pela reducatvelode desfolha, também foram
responsaveis pela manutencéo da area foliar vafed) ((Figura 9) por um periodo maior o que
propiciou chegar a valores maiores de produtividade
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A soja no espacamento de 30 cm apresentou os rsemateres de AFV desde o
principio da avaliacao (estadio R5.5), possivelmgrque a doenca estava avancando sobre o
restante da folhagem sadia assim como a desfgéhdiscutida. O espacamento de 45 cm obteve
valores intermediarios, se assemelhando estatigtitci® com o espacamento de 30 e 60 cm nos
estadios R5.5 e R7. O espacamento de 60 cm serdifeu dos demais estatisticamente nos
estadios R6 e R6.5, este periodo com maior AFVfdadamental para garantir beneficios
fisiologicos a planta principalmente no enchimedé graos, oferecendo condi¢cbes as folhas
baixeiras se manterem verdes e fotossinteticanadinges por mais tempo.

Neste sentido, ha relagdo direta com a fisiolaigigolanta, pois a partir do comeco das
avaliacdes (estadio R5.5) o sombreamento das plandaintenso, impedindo com que as folhas
baixeiras interceptassem a radiacdo luminosa fazeooh que ocorra a inativacédo do fitocromo
responsavel pela absorcdo da luz. Com isso, is&ia-processo de abscisdo da folha pela alta
concentracdo de acido abscisico e de etileno caldim na queda da mesma (FLOSS, 2004).
Consequentemente, 0 espacamento que propiciar esecondicdes de luminosidade para o
dossel inferior das plantas fica fadado a uma tlesfoada vez mais precoce, como o ocorrido
com o espagamento de 30 e 45 cm, dispar do espatpadee60 cm (Figura 10).

MADALOSSO et al. (2006) trabalhou com uma mesmaupag@o de plantas de soja em
diferentes espacamentos sob presenca da ferrugéticagsconfirmando que espacamentos
maiores além de criar condicbes de maior arejamdasoentre linhas retardando infeccoes,
favorece a fisiologia da planta, principalmente coelagdo a manutencdo e atividade
fotossintética do dossel inferior pela continuaoat®o de radiacdo. No entanto, HAILE et al.
(1998) justifica que a interceptacédo de radiacdar sworre mais rapidamente em espacamentos
menores, pela maior velocidade de fechamento diminas interceptando a radiacdo solar
incidente no solo.

RAMBO et al. (2004) trabalhou com irrigacéo, espaeato e diferentes populacdes de
plantas de soja sem pressao significativa de doengarificaram que para conseguir uma maior
e mais rapida interceptacdo da radiacdo solar pelaas € necessaria uma associacao entre
espagamento e uma correta populagédo de plantasut@®s encontraram resultados favoraveis
ao espacamento de 20 cm, proporcionados pela mcggpopulacdo para 20 plantad,m
afirmando que o potencial da produtividade auménéarmente, dentro do espacamento de 20

cm com a diminuicdo da populacao de plantas.
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TOURINO et al. (2002), alcancaram resultados seam#fs reafirmando que sO é
possivel aumentar produtividade da soja com a reducédo do espacanesmite linhas aliado a
reducao da densidade de plantas nas liibesta forma, a competicéo intraespecifica é redyzid
pela maior aproximacéo da equidistancia entreaggs dentro da mesma linha e com as plantas
de outras linhas.

No presente trabalho, o espacamento de 30 cm méeespou as mesmas caracteristicas
citadas devido & alta densidade de plantas (33taslaif), somente alcancando resultados
satisfatorios quando o espagamento entre linhaauimientado para uma mesma populagédo de
plantas, reduzindo a competicao intraespecificadénsamento de plantas além de favorecer a
incidéncia de doencas (HEIFFIG et al., 2006), mhep o potencial produtivo das plantas
(RAMBO et al., 2004; TOURINO et al., 2002). Destarha, pode-se afirmar que a doenca vem
se beneficiando do adensamento de plantas, pétwedale microclima discutidos anteriormente,
mostrando que a reducao do espagamento entre Enbas estratégia de manejo arriscada do

ponto de vista fitopatologico.
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FIGURA 9 - Area Foliar Verde (AFV) de soja nos espgamentos de 30,45 e 60 cm, nos
estadios fenolégicos de R5.5, R6, R6.5 e R7. SaMaria, 2007. W@®® Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuke®,@B). C.V. (%) 13,28 C.V. (%) 6,94 C.V. (%)
10,37.“ 5,68.
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FIGURA 10 - Aspecto visual da desfolha em soja oacada nos
espacamentos de 30, 45 e 60 cm, no estadio R6-Rant&
Maria, 2007.



A Figura 11 mostra o efeito do espacamento eimthas, tanto na estatura final da planta
como principalmente na altura do dossel inferiars dspacamentos de 45 e 60 cm as estaturas
das plantas foram de 86 e 88 cm respectivamenteerdes com TOURINO et al. (2002).
Significativamente maior que 73 cm no espacament@@ cm, que pode ser explicado pela
competicdo intraespecifica, ou seja, competicdo ggua e nutrientes entre linhas, sendo
suficiente para reduzir o porte da cultura no ageesto de plantas. RAMBO et al. (2004),
explicam que para minimizar a competicdo entretptan evitar maiores perdas no potencial de
produtividade, a reducdo do espacamento entreslidieae ser conjugado com a reducédo na
populacao de plantas.

No entanto a reducéo na populacédo pode acarrezea@es no porte da planta. HEIFFIG
(2002) verificou que em populacdes de 21 e 28 @tant? o menor porte foi observado no
espacamento de 20 cm e o maior porte no espacardent) cm. Neste mesmo sentido,
REZENDE et al. (2004) trabalhou com diversas pagi€¢a no espacamento de 50 cm e verificou
que a estaturas das plantas foi menor na populdgad plantas.ih que na populacdo de 30
plantas.nif, aumentando a estatura a medida que aumenta éapdpule plantas. Esses dados
mostram a mesma tendéncia deste trabalho ondeatarestinal de planta é significativamente
semelhante para os espacamentos de 45 e 60 cm popukacdo de planta de 33 plantas.m
(Figura 11).

A elevacdo na altura do dossel inferior das plam@sficado no espacamento de 30 e 45
cm significa que as folhas inferiores senesceranguemente ndo sé pela presenca da ferrugem
asiatica, mas também pela limitacdo na incidéneidud (FLOSS, 2004). Com isso, ha um
desequilibrio fisiolégico na planta prejudicandsdie a formacédo de botbes florais, legumes,
namero e enchimento de grédos (KANTOLIC & CARMONAOB). A menor estatura da planta
combinada com a maior altura do dossel inferioseolada principalmente no espacamento de
30 cm, fornece condi¢Bes reduzidas de area faltas$inteticamente ativa a planta, limitando a
expressdo do potencial produtivo da cultura, ficanthis vulneravel a estresses bioticos e

abiadticos.
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FIGURA 11 - Estatura final da planta e do dossel iferior avaliados nos espacamentos de

30, 45 e 60 cm. Santa Maria, 200 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si peldeeste
Tukey (F0,05).% C.V. (%) 14,51? C.V.(%) 11,27.

A eficacia das pontas de pulverizacdo na aplicalgidungicida em toda folhagem da
planta foi avaliada conforme a cobertura, penetrag®iametro Mediano Volumétrico (DMV)
gue estabelece o diametro da gota que divide anmliotal em duas partes iguais. Uma das
formas de determinar a cobertura de uma pulveniz&catravés da estimativa do nimero de
gotas.cnf (CHRISTOFOLETTI, 1999). Para tanto, existem fasogee influenciam uma melhor
ou pior penetracdo e cobertura foliar como estésholdgico da cultura (efeito guarda-chuva),
pontas de pulverizacdo e o Diametro Mediano Volug@{DMV).

Além disso, para apurar o estudo, o dossel daglkdatsoja foi estratificado (inferior,
mediano e superior), para avaliacdo mais critedfosam utilizadas somente as estimativas de
cobertura e DMV dos dosséis inferiores e medianizsp que sdo os mais prejudicados com
relacdo a penetracdo e cobertura de um fungicéda. dcontece porque a maior parte da calda
fica retida nas folhas da parte superior da plgpradendo chegar a uma cobertura 10 vezes maior
que nas folhas da parte baixa do dossel (ANTUNIASSI., 2004).
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Nas Tabela 4 e 5 sdo mostrados os resultados @xarfdtor espacamento entre linhas
com as trés pontas de pulverizacdo e o Turbo TedJeb, com o objetivo de determinar qual
delas € mais adequada a cada espacamento. Oadesulibtidos indicam que houve variacao
estatistica na cobertura e no DMV proporcionaddaspdiferentes pontas de pulverizacao
utilizadas dentro de cada espacamento, assim came;@o na mesma ponta pela alteracado dos
espacamentos.

No espacamento de 30 cm nao houve diferenca ést@att®m relacdo a cobertura das
pontas de leque plano (XR 11001), duplo leque (@F&6002) e cone (TXA 8002) nos dois
dosséis, nem mesmo com a evolucdo dos estadio®derns da cultura onde foram avaliadas
(V9, R1 e R3). A excecao ficou com o Turbo TeeJBX® (XR+TT) que apresentou baixo
ndmero de gotas.cmdurante todas as aplicacdes, reduzindo a medidagemo estadio
fenoldgico progride e o obstaculo de folhas sensifica do dossel mediano para o inferior.

Na observacdo do DMV de acordo com a ASAE (Anexpada 0 mesmo espagamento,
verifica-se que ha diferenca significativa em rétago tamanho de gotas produzidas pelas pontas
de pulverizacdo nos diferentes extratos do dosseuttura a medida que o estadio evolui. No
entanto, na anélise conjunta com o nimero de gaidsé observado que a variacdo no tamanho
de gotas ndo é suficiente para alterar a cobedararoduto foliar das trés pontas testadas.
Ressalva feita ao Turbo TeeJet® Duo (XR+TT), ontlenmanho das gotas produzidas sobressaiu
estatisticamente as demais, justificando a defi@éde penetracdo e cobertura desse tipo de
gota, principalmente quando se aumenta a densifldide pela profundidade do dossel.
BATEMAN (1999) afirma que um alto nivel de depoégital distribuido € menos eficiente que
um baixo nivel bem distribuido, portanto uma alb@centracdo de gotas pequenas tem mais
chance de cobrir 0 alvo.

No espacamento de 45 cm houve influéncia tantoedtddios fenoldégicos como dos
extratos do dossel da cultura. A medida que osdiestaevoluem apresentam variagéo
significativa entre as pontas tanto no dossel imfecomo no mediano. Para esta situacdo, as
pontas de jato duplo leque (TJ-60 11002) e coneA(BBO02) obtiveram a melhor cobertura de
gotas para ambos os dosséis se comportando de riitasemelhante até a ultima avaliacao.

Esses resultados diferem de ANTUNIASSI et al. (206d4e encontraram significancia
estatistica para cobertura somente para a pon&a(€dnVK8) aplicando 150 L.ha Os mesmos

autores, testando volume de calda de 10071 .ki&ram a coincidir com os resultados deste
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trabalho, relatando que a cobertura, com esse wldencalda, ndo apresentou diferenciacéao
estatistica entre as pontas de jato duplo lequé@TL1L002) e cone (TX VK8).

A ponta de leque plano (XR 11001) apresentou urbartara de gotas estatisticamente
semelhante ao Turbo TeelJet® Duo (XR+TT) durantegaums estadios fenoldgicos. Antes do
comeco do estadio reprodutivo, propriamente dityvle tendéncia de semelhanca estatistica
entre as pontas leque plano (XR 11001), jato digmoe (TJ-60 11002) e cone (TXA 8002)
principalmente no dossel inferior dos estadios VWlee entre as duas primeiras pontas no dossel
mediano do estadio R1. A partir do aplicacdo emagueentou a sobreposicao de folhas ocorreu
a diferenciacdo da ponta leque plano (XR 11001Jlelgato duplo leque (TJ-60 11002) e cone
(TXA 8002).

Com relacdo ao DMV, novamente o Turbo TeeJet® DXIR+HTT) se destacou por
produzir as maiores gotas neste espacamento. Agissar, ndo foi verificado interferéncia na
cobertura quando comparada com a ponta leque [¥R011001) discutidas anteriormente.
Como no espagcamento anterior, a ponta cone (TXA2)8(@oduziu as menores gotas
principalmente na ultima avaliacdo. As pontas tie gane apresentam gotas de menor tamanho
em relagdo as pontas de jato plano, com isso ongiatede deriva é alto necessitando de
estratégias para sua reducdo (CUNHA et al., 2004).

Apesar disso, ndo houve diferenca significativacolaertura do fungicida comparada a
ponta de jato duplo leque (TJ-60 11002) que nadesfa3 obteve o segundo maior tamanho de
gota. A semelhanca no nimero de gotas.emire as pontas mesmo com DMVs tdo diferentes
deve-se as boas condicbes de aplicacdo, como t@m@ere umidade relativa, que nédo
provocaram perdas que podem variar até 100% emir&itn de maior e menor deposicao
(BALAN et al., 2004).

No espacamento de 60 cm, as trés pontas de agéa apresentaram semelhanca
estatistica até o estadio R1, tanto no dosselionfeomo no mediano, diferindo estatisticamente
do Turbo Teeldet® Duo (XR+TT), que manteve a merayedura produzida em todos os
estadios bem como nos dosséis. Ja no estadio RBiuediferenciacdo significativa entre as
pontas de pulverizagdo assim como no dossel infenoediano.

A ponta de jato duplo leque (TJ-60 11002) foi a greduziu melhor cobertura no dossel
inferior seguido da ponta cone (TXA 8002). Da medanma ocorreu no dossel mediano onde

novamente as duas pontas se sobressairam, disim@atatisticamente da ponta leque plano
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(XR 11001) e do Turbo Teeldet® Duo (XR+TT). GALVEZ a. (2005), trabalhando com
diversas pontas de pulverizacdo no estadio R5, mnespacamento de 52 cm, verificou que
somente as pontas de cone vazio atingiram cobeatimaa de 50 gotas.cfmo dossel inferior.
Neste sentido, estes resultados corroboram cormresemtados anteriormente, justificando que o
aumento do espacamento entre linhas proporciona methora consideravel na cobertura e
penetracdo da calda.

Nos espacamentos de 30 e 45 cm a cobertura feligoths produzida pelas pontas ficou
aquém das 50 gotas.@msomente ultrapassado no espacamento de 60 crmégodiferentes
pontas de pulverizagdo. O aumento do espacamemto & cm proporcionou condi¢cdes
favoraveis a penetracdo e cobertura de gotas,gsapontas leque plano (XR 11001) e duplo
leque (TJ-60 11002), além da ponta de cone vadershdo por GALVEZ et al. (2005).

Na andlise do DMV para o espacamento de 60 cnobfeérvada variacdo entre o dossel
inferior e mediano, para cada estadio fenoldgicelaétonando o DMV com a cobertura,
verificou-se que nos estadios V9 e R1 ndo ocorimnetica significativa proporcionada pelas
pontas nos dosséis, novamente a excecao foi o Tigbdet® Duo (XR+TT) com 0s maiores
valores.

Quando a avaliacao é realizada no estadio R3 d@da gsjresultados sao semelhantes,
ressalva feita para ponta de jato duplo leque (rd-B002) que distingue estatisticamente da
ponta cone (TXA 8002) no dossel inferior com maV. GALVEZ et al. (2005) encontraram
para o0 mesmo dossel valores menores de DMV queasemte trabalho, entretanto, o0s mesmos
nao foram suficientes para diferenciacéo estadistitre cones vazio e cheio bem como no duplo
leque. Desta forma, é justificada a semelhancaigsta nas duas tabelas Tabela 4 e 5, visto que
o DMV estd diretamente relacionado com a penetragdcobertura das gotas discutidas

anteriormente.
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TABELA 4 - Cobertura (nimero de gotas.cnf) produzidos por pontas de pulverizacdo

apresentadas por espacamento entre linhas. Santa K& 2007.

N° gotas/cmg,

Tratamentos Voo R1 R3

Espagamento (cmi))  Pontag INF (4 MED s INF MED INF MED
XR 11001 13 |ab 23 | aby 11 ap 16 ab 10 b 15 b
30 TJ - 60 11002 22 b 25 | alh 18 ( 26 D 17 b 25 b
Cone TXA 8004 21 b 28 b 18 s 27 ) 19 D 30 bc
Duo® (XR+TT) 8 a 17 al 6 g 14 31 4 a 6 a

C.V. (%) 6,46 8,34 7,93 9,67 10,34 7,75

XR 11001 14 ah 25 g 11 i} 20 2 10 a 20 a
45 TJ - 60 11002 17 b 30 |[ab 13 ap 34 b 15 b 33 b
Cone TXA 8004 23 b 35 b 15 | ap 37 D 17 b 35 b
Duo® (XR+TT) 7 a 25 al 7 g 21 31 5 a 20 a

C.V. (%) 11,16 9,73 6,37 5,82 13,63 9,35
XR 11001 64 b 70 b 47 s 67 ) 43 D 57 b
60 TJ - 60 11002 67 b 78 b 52 s 75 bhc 54 C 73 cd
Cone TXA 8004 65 b 78 b 50 s 67 ) 48 hbc 68 c
Duo® (XR+TT) 14 a 29 E 13 q 23 ;] 14 a 23 a

C.V. (%) 13,52 14,67 11,52 [ 10,62 14,73 9,62
W Pontas de pulverizagdo trabalhadas com diferentes pres$dd<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kP& o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 kRe&d plcancar a taxa de aplicacdo de 200
L.ha®.. @ Cobertura foliar do fungicida representada pelo nimero de. gotds® Estadios fisioldgicos da planta
de soja no momento da avaliac&bAvaliacdo no dossel inferior da planta de sGjavaliacdo no dossel mediano
da planta de soj&) Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada espacasgitm fisioldgico e porcdo do
dossel, ndo diferem entre si pelo teste de Tuks§,(B).
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TABELA 5 - Diametro Mediano Volumétrico (DMV) de gotas produzidas por pontas de

pulverizacdo apresentados por espacamentos entralias. Santa Maria, 2007.

DMV (um) @
Tratamentos Voo R1 R3
Espagamento (cnp)  Pontag INF (4 MED ) INF MED INF MED
XR 11001 1596 | a 202 b 142 ¢ 175 D 143 b 170 a
30 TJ-60 11002 163 a 198 o 121 31 163 ab 139 b 224 c
Cone TXA 8004 151 a 171 g 138 D 154 a 103 a 194 b
Duo® (XR+TT)| 158 a 213 q 158 » 228 C 182 c 28 d
C.V. (%) 6,96 8,37 9,85 13,64 10,23 15,24
XR 11001 157 a 199 | ap 182 o 217 b 143 b 217 b
45 TJ-60 11002 183 b 190 3 156 3] 167 a 173 c 225 b
Cone TXA 8004 154 a 185 g 152 A 172 a 127, a 147 a
Duo® (XR+TT)| 199 |[bg 236 q 191 | hc 259 C 244 d 274 ¢
C.V. (%) 14,67 17,46 13,86 11,77 9,63 7,54
XR 11001 194 b 232 | ab 170 A 196 a 165 a 206 a
60 TJ-60 11002 181 | ah 214 d 175 A 200 a 224 b 23] b
Cone TXA 8004 199 b 224 3 180 3] 192 a 149 a 22( b
Duo® (XR+TT)| 260 C 350 G 229 0 252 b 248 c 260 c
C.V. (%) 16,87 13,67 17,12 | 8,54 7,85 14,46

@ Pontas de pulverizagéo trabalhadas com diferentes pres$dd<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kPag o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 kR&d plcancar a taxa de aplicagdo de 200
L.ha’. @ Diametro Mediano Volumétrico (DMV)® Estadios fisiolégicos da planta de soja ho momento da
avaliacdo” Avaliacdo no dossel inferior da planta de sBjaAvaliacdo no dossel mediano da planta de $Bja.
Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada espacamento fiegiidjiwo e porcao do dossel, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey<(R05).

Seguindo o0 mesmo raciocinio, nas Tabela 6 e 7 @&sentados os resultados fixando as
trés pontas de pulverizacdo e o Turbo Teelet® D(R+{T), avaliadas dentro dos trés
espacamentos, com o objetivo de determinar quahjarde plantas foi mais adequado a cada
ponta. Os resultados alcancados indicam que hoaxiac@o significativa na cobertura e no
DMV entre os espacamentos testados em cada poptavaizacdo, mostrando que ha interacao
do manejo cultural na qualidade da aplicagéo.

A cobertura foliar proporcionada pela ponta lequen@ (XR 11001) mostrou ser
significativamente influenciada pelos diferentepagementos entre linhas, onde o aumento do
espacamento para 60 cm propiciou uma maior exposigé folhas a pulverizacdo, maximizando
a cobertura das mesmas nos trés estadios assim rmamrossel mediano e principalmente no
inferior das plantas.

No mesmo sentido, o DMV também foi ampliado sigaifivamente no espacamento de

60 cm, com excecao do estadio R1, onde o aumentsgicamento ndo provocou alteracdes
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significativas no dossel inferior. Por outro ladm dossel mediano, foi observado diferencas
expressivas nos trés espacamentos testados, caagukegpara o maior DMV encontrado no
espacamento de 45 cm seguido de 60 cm e 30 cm.

Apesar do DMV mais elevado produzido pela pontaudegplano (XR 11001), o
espacamento de 45 cm ndo apresentou distincaofisijma no ndmero de gotas.ém
comparado ao de 30 cm, possivelmente devido aarfieehto rapido das entrelinhas sobrepondo
as folhas superiores as medianas e inferioreseongo ocorreu no espacamento de 60 cm. A
sobreposicao das folhas age como barreiras fidigessagem das gotas interceptando-as mais
facilmente pelo seu didmetro avantajado. Por fimdassel mediano do estaddio R3 a fonte de
variacdo ficou por conta do espacamento de 30 am @dMV estatisticamente inferior aos
espacamentos de 45 e 60 cm.

Para a ponta de jato duplo leque (TJ-60 11002ypagamentos de 60 cm mostrou
proporcionar 0 maior nimero de gotas<tanto para o dossel inferior como para o mediano
guando comparado com o0s espacamentos menoregsestiidios. Ja o DMV nado teve 0 mesmo
comportamento, com a evolucdo do estadio fenolpgicespacamento de 60 cm apresentou
estatisticamente o maior DMV no dossel inferioredtadio R3. Esse dado ratifica que 0 aumento
do espacamento pode favorecer a penetracao de rgétias no interior do dossel. Os demais
dosséis variaram estatisticamente seguindo a mesméncia observada na cobertura de gotas.

No mesmo sentido das anteriores, a ponta cone @00R) apresentou um maior nimero
de gotas.cif no espacamento de 60 cm propiciado pela maiortede de fungicida no dossel
da cultura comparado aos espacamentos de 30 e.4A5ANVEZ et al. (2005) corrobora com a
idéia justificando que apesar de considerar gad®0um como sendo ideais para pulverizacao,
os valores menores de DMV produzidos pelo coneova@o prejudicou a cobertura e penetracéo
no dossel. O DMV obtido nos trés espagcamentos senm&io seguiu essa mesma tendéncia no
dossel mediano do estaddio R1 e no dossel infeorestadio R3. Nos demais periodos o
espacamento de 60 cm ofereceu mais condi¢cdes parascgotas atingissem o interior do dossel
da cultura com tamanho avantajado em relacdo pags&smentos menores.

Por outro lado, o Turbo TeeJet® Duo (XR+TT) apnése menores variagdes conforme a
alteracdo no arranjo de plantas, sobretudo entrespacamentos de 45 e 60 cm. No dossel
mediano, ocorreu variacdo significativa notadamestge os espacamentos de 30 e 60 cm

ficando o espacamento de 45 cm com valores proxanesespacamentos anteriores. A excecao
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ficou por parte do dossel mediano do estadio R3eoosl espacamentos de 45 e 60 cm
proporcionaram um maior nimero de gotagcaromparado ao espacamento de 30 cm. Ja o
dossel inferior dos trés estadios, apesar do awrdmmnimero de gotas.&fmo espacamento
maior, ndo foi suficiente para diferenciacao estiat.

Com relagdo ao DMV, o Turbo Teedet® Duo (XR+TT) etewuma producao
estatisticamente diferente até o dossel inferioestddio R1 nos trés espacamentos. A partir do
avanco dos estadios fisiolégicos, a diferenciacdatistica ficou por parte dos espacamentos de
45 e 60 cm com o de 30 cm.

O nimero de gotas.cmé um parametro ainda em debate pelos pesquisadéres.
penetracdo e cobertura das gotas obtidas neswhtbaforam significativamente maiores no
espacamento de 60 cm, onde a ponta duplo lequé(Q(T.1:002) atingiu a média entre o dossel
inferior e 0 mediano de 64 gotas:EifFigura 12). Estes valores estdo coerentes comLUDEA
(2005) que encontrou eficacia para um produto reist® com dependéncia minima de 60
gotas.cnf para 160 L.hA de calda. J& as pontas leque plano (XR 11001ne €BXA 8002)
produziram em torno de 56 e 53 gotas’‘amspectivamente, apresentando maior AACPD que a
ponta com maior cobertura (Tabela 8).

O espacamento de 60 cm favoreceu a penetracdoeetuwgabdo fungicida bem como
reduziu a AACPD na maioria das pontas testadassapda diferenca entre o numero de
gotas.crif (Tabela 8), a AACPD n&o se alterou estatisticaeneatcomparacdo de médias entre
0s espacamentos de 45 e 60 cm para a ponta come §I02). Isso possivelmente aconteceu
devido a grande quantidade de gotas pequenas jmadyzor essa ponta de pulverizacdo que
resultou em uma grande quantidade de fungicidagserd

Da mesma forma, OZEKI & KUNZ (1998) e CHRISTOFOLHTI999) suportam essa
tese, reafirmando que a necessidade de coberttaarmhor eficacia de fungicidas sistémicos
ndo ultrapasse as 50 gotaszrontudo o arranjo mais adequado de plantas seafap pois
reduziu significativamente a taxa de progresso anca () (Figura 6), evitando as desfolhas

precoces e intensas e minimizando os prejuizosdaagela doenca.
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TABELA 6 - Cobertura (nimero de gotas.cnf) nos espacamentos entre linhas
apresentadas por pontas de pulverizacdo. Santa Maui 2007.

N° gotas/cme,
Tratamentos Voo R1 R3
Espagamento (cmi))  Pontaw INF (4 MED s INF MED INF MED
30cm 13 |a 23 a 11 g 16 1 11 a 15 a
45cm XR 11001 15 a 25 a 11 a 20 :} 13 a 20 a
60cm 64 b 70 b 47 b 67 ) 43 D 68 b
C.V. (%) 14,76 18,42 14,73 17,84 13,73 17,26
30cm 22 a 25 3 18 q 26 A 17 a 25 a
45cm TJ - 60 11002 17 a 30 E 13 & 34 : 14 a 33 a
60cm 67 b 78 b| 52 o 75 ) 54 D 73 b
C.V. (%) 17,05 14,93 16,42 10,62 19,76 18,37
30cm 21 a 28 3 18 q 27 B 19 a 30 a
45¢cm Cone TXA 8004 23 a 35 E 15 & 37 ab 17 a 35 a
60cm 65 b 78 b 50 o 67 48 D 57 b
C.V. (%) 20,85 18,69 9,59 12,28 11,95 18,34
30cm 8 a 17 a 6 g 14 1 4 a 6 a
45¢cm Duo® (XR+TT) 7 a 25 alp 7 q 21 ab 5 a 20 b
60cm 14 aj 29 h 13 ap 23 b 14 ab 23 b
C.V. (%) 16,82 19,38 18,94 12,85 11,83 15,52

W Pontas de pulverizacdo trabalhadas com diferentes pres$®d<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kPag o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 k&l plcancar a taxa de aplicagdo de 200
L.ha™.. @ Cobertura foliar do fungicida representada pelo nimero de. gntds® Estadios fisiolégicos da planta
de soja no momento da avaIiagﬁ%AvaIiagéo no dossel inferior da planta de sBjaAvaliacdo no dossel mediano
da planta de soj& Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada ponta de pulveezt&dio fisiologico e
porcdo do dossel, ndo diferem entre si pelo teste de TBk8)0B).
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TABELA 7 - Diametro Mediano Volumétrico (DMV) entre espagamentos entre linhas

apresentados por pontas de pulverizacdo. Santa Mauri 2007.

DMV (pm) @
Tratamentos Voo R1 R3
Espacamento (crp)  Pontaw INF (4 MED ) INF MED INF MED
30 1596 [a] 202 |3 142 a 175 A 143 a 17(Q a
45 XR 11001 157 |4 199 h 182| gb 217 c 143 a 21T b
60 194 | 232 | b 170| b 196| [b 165 |b 204 b
C.V. (%) 13,89 11,45 9,76 5,78 15,76 9,76
30 163 |4 198 h 121 il 163 a 139 a 229 a
45 TJ-60 11002 183 | 190 | & 156 b 167 [a 173 |b 224 a
60 181 (0 214 | B 175| Hc 200] p 224 |c 233 a
C.V. (%) 7,43 9,45 11,97 14,43 9,76 13,86
30 151 (g4 171 h 138 h 154 |a 103 a 194 b
45 Cone TXA 8002 154 |4 185 n 152 ;1 172 hb 127 b 147 a
60 199 (B 224 | b 180 | B 192 b 149 bc 220 ¢
C.V. (%) 18,65 15,76 11,87 10,34 16,34 8,34
30 158 |4 213 h 158 il 228 a 182 a 28" a
45 Duo® (XR+TT)] 199 |bh 236 (b 191 b 259 b 244 |b 275 a
60 260 |gq 350 L 229 252 ab 248 (b 260 a
C.V. (%) 15,74 9,34 11,97 17,95 | 15,83 10,23

@ Pontas de pulverizagéo trabalhadas com diferentes pres$dd<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kPa@ o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 kRed plcancar a taxa de aplicacdo de 200
L.ha’. @ Diametro Mediano Volumétrico (DMV)® Estadios fisiolégicos da planta de soja no momento da
avaliacdo® Avaliacdo no dossel inferior da planta de s6jaAvaliacdo no dossel mediano da planta de $3ja.
Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada ponta de puleeiztgdio fisiolégico e porcao do dossel, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukeg(QF5).
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TABELA 8 - Cobertura de gotas produzida pelas ponta de pulverizacado nos espagcamentos
e a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (&%D). Santa Maria, 2007.

Tratamentos N°/cm 2 AACPD ¢

Espacamento (cm Pontaq, M édia M édia

30 13 a 101,33 c

45 XR 11001 17 b 88,89 b

60 56 C 71,56 a
C.V. (%) 8,48 11,53

30 21 a 85,33 c

45 TJ-6011002 24 a 62,22 b

60 6 4 b 53,56 a
C.V. (%) 5,26 7,35

30 25 a 89,78 b

45 Cone TXA 8002 26 a 65,56 a

60 53 b 61,89 a
C.V. (%) 7,62 9,64

30 5 a 119,56 C

45 Duo® (XR+TT) 13 b 80,00 b

60 19 C 65,56 a
C.V. (%) 8,74 13,63

@ pontas de pulverizacdo trabalhadas com diferentes pres$®d<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kP& o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 kRe&d plcancar a taxa de aplicacdo de 200
L.ha®. @ Cobertura foliar do fungicida representada pelo nimero des.got. ® Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenca (AACPD¥Y. Médias seguidas pela mesma letra, dentro da variavel nimepatatecn? e
AACPD para cada ponta de pulverizacéo, ndo diferem entre diegtdode Tukey &9,05).
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30 cm 45 cm 60 cm Dossel
XR 11001
TJ-60 11002
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FIGURA 12 — Cartdes hidrosensiveis submetidas & pudrizacdo nos dosséis mediano e
inferior pelas pontas de pulverizagcdo nos espacantes de 30, 45 e 60 cm. Santa Maria,
2007.

As diferencas de produtividade entre os tratansemtoas testemunhas podem estar
relacionadas com os niveis de desfolha em cadgaspato (Figura 13). O espacamento de 30
cm proporcionou a produtividade mais proxima déetasnha que os demais espacamentos com
uma diferenca em média de 12,99%. Nos outros esmatas a diferenca entre as
produtividades dos tratamentos e testemunhas, e@bielices maiores chegando a valores de
37,16% para o de 45 cm e 62,22% no espagameni® da.6

Relacionando esses valores com os niveis de dasfodde-se inferir que o espacamento
mais prejudicado pela queda prematura de folha® fde 30 cm com os maiores niveis de
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desfolha chegando a 47,0%. O espacamento de 45poeseatou niveis de desfolha que
contemplam os espacamentos de 30 e 60 cm, entretaliterenca de produtividade se mostrou
estatisticamente superior aos 30 cm e inferiol6@asm.

O espagamento de 60 cm proporcionou os menoress rdgedesfolha em relacdo aos
espacamentos inferiores com média de 30,67%. Aedifa de produtividade maior nesse
espacamento pode ser explicada pela maior emiss&antbos laterais, compensando 0 pouco
espaco dentro das linhas e maior entre €lE@URINO et al. 2002).A ramificacdo mais
expressiva favorece maior incidéncia de radiacadaslo dossel e, por conseguinte, atividade
fotossintética por mais tempo garantindo a plemaessao fisioldgica da planta.

DO Dif
70,00 T ®Desfolhal
60,00 +
50,00 4+ b
® ab
40,00 4+
% - a®
30,00t @
20,00+
10,00 4+
) (2)
A B ¢
0,00 } } |
30cm 45cm 60cm
Espacamento

FIGURA 13 - Diferenca de produtividade entre os tréamentos e as testemunhas de cada
espacamento com os niveis de desfolha. Santa Mar07.M® Médias seguidas pela mesma letra
néo diferem entre si pelo teste de TukeyO(B5).) C.V. (%) 6,84 C.V. (%) 11,37.

Neste sentido, ap0s a andlise entre espacamdntoppssivel estreitar a avaliacédo
ponderando o efeito do niumero de aplicacdes deididagem cada espacamento, através da
significancia estatistica observada nas difereatelicacbes (Figura 14). As diferencas de
produtividade em relagdo a testemunha bem coméves e desfolha obtiveram um acréscimo
significativo em todos os espacamentos, entretanttirecdo do aumento foi distinta entre os
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fatores. A diferenca de produtividade aumentou coatréscimo de aplicacdes, diferentemente
dos niveis de desfolha que cresceram com a redigdmimero de aplicacdes, principalmente
entre a primeira e a terceira aplicacdo em tod@spacamentos.

A utilizacdo da segunda aplicagdo ndo foi sufteiepara reduzir a desfolha no
espacamento de 30 cm, bem como para aumentarangidede produtividade em relacdo a uma
Gnica aplicacao (Figura 14). No entanto, com o egprda terceira aplicacdo houve diferenca
estatistica em relacdo as demais, provocando et de produtividade bem como reducao da
desfolha, proporcionada pela protecéo do fungididesta forma, foi minimizado o dano causado
pela doenca, evitando o rapido amarelecimento onzZeamento e queda prematura de folhas
(YORINORI, 2004), principalmente em um espacamaitde os niveis de desfolha foram os
mais elevados (Figura 15).

No espacamento de 45 cm 0 aumento no numero dmgj@s de fungicida respondeu
estatisticamente, tanto para redugédo na desfolim ¢ incremento de produtividade (Figura
14). Diferentemente do espacamento anterior, alth@sbbteve reducéo estatistica inversamente
proporcional ao aumento das aplicacdes, mostrandarotecao fungicida foi mais adequada.
No caso da diferenca de produtividade, houve sagmtia entre a primeira e a terceira
aplicacdo, com destaque para a ultima, entretantoesmo néo ocorreu com duas aplicacdes,
cuja diferenca de produtividade ficou estatisticaimesemelhante as primeira e Ultima
aplicacoes.

O emprego de duas ou trés aplicacdes de fungio@la®bteve significancia no caso das
diferencas de produtividade para o espacament® dengFigura 14), entretanto, a utilizagéo de
uma unica aplicacdo, mostrou ser estatisticamenriigzior. Da mesma forma ocorreu com 0s
niveis de desfolha, tanto duas como trés aplicaigiam suficientes para reduzi-la, diferente de
somente uma que apresentou nivel mais elevadoaAgeso, quando se deseja utilizar somente
uma aplicacdo, os dados mostraram que 0s espagamardiores sdo mais favoraveis,
principalmente o de 60 cm que apresentou o menal mie desfolha bem como a maior
diferenca de produtividade que os demais espacamdPtovando que a protecao do fungicida e

o potencial fisioldégico da planta sdo maximizados.
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FIGURA 14 - Diferenca de produtividade entre tratanentos e testemunhas e a desfolha
com trés, duas e uma aplicagdes nos espagamentos3f@e45 e 60 cm. Santa Maria, 2007.

HRENECMedias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelogéBkay (R0,05)." C.V. (%) 8,37
C.V. (%) 5,74 C.V. (%) 12,69 C.V (%) 10,94 C.V. (%) 8,28 ®C.V. (%) 10,39.
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FIGURA 15 - Niveis de desfolha da soja nos espacames de 30, 45 e 60 cm, nos estadios
fenolégicos de R5.5, R6, R6.5 e R7. Santa Maria, @0 ®Y?®®\édias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de TukegQR5). C.V.(%) 6,832 C.V. (%) 9,38 C.V. (%) 8,29 C.V. (%) 11,52.

A producdo de grdos de uma cultura é a express@b die uma série de eventos
consecutivos e cumulativos decorrentes do manejo dmmo do ambiente. A produtividade da
soja expressa em kg:habteve distincdo estatistica entre as pontasdiesta as aplicacdes
(Tabela 9).

Dentre as pontas de pulverizagdo testadas no eseata de 30 cm, ndo houve
diferenciac@o estatistica entre elas, quando fizada uma (V9) ou duas aplicagbes (V9-R1).
Entretanto, na realizacao da terceira aplicacaestadio R3 para todas as pontas, somente a
ponta cone (TXA 8002) se diferenciou estatisticameentre as demais, alcancando uma
diferenca de 27,4% em relacdo a testemunha. Egieefda relacionado diretamente com a
cobertura e penetracdo das gotas no dossel daacylfabela 4), obtendo uma das maiores
coberturas tanto no dossel inferior como no mediamoimizando os danos causados pela
doenca. Com base nestes resultados pode-se deengoultivos adensados com espacamentos
reduzidos a utilizacdo de gotas menores e com npaider de penetracdo e coberturas sao as

mais adequadas.
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No espacamento de 45 cm a producédo foi estatisticemnsemelhante entre todas as
pontas com uma (V9) e duas aplicacdes (V9-R1). Quanilizada trés aplicacdes de fungicidas
(V9-R1-R3) a producado alcancou significancia naréificiacdo com a ponta (TJ-60 11002)
seguida do Turbo Teeldet® Duo (XR+TT) com 55,8 es#9,de diferenca em relacdo a
testemunha. BALARDIN & MADALOSSO (2006) ja tinhamaontrados resultados semelhantes
de produtividade favoraveis ao Turbo TeeJet® DURKXT) utilizando espacamentos de 45 cm
em relacdo a 22,5 cm.

A produtividade da cultura ndo obteve diferenciagé@mificativa somente com uma
aplicacdo (V9) no espacamento de 60 cm. No casdude aplicacdes (V9-R1), o destaque é
dado ao Turbo TeeJet® Duo (XR+TT) que apesar dalmbertura e penetracao proporcionada
pelo equipamento (Tabela 4), alcancou a maior ahiga de produtividade em relacdo a
testemunha com 76,0%, valor estatisticamente samtelhaqueles encontrados com as pontas
duplo leque (TJ-60 11002), cone (TXA 8002) com &glicacdes (V9-R1-R3).

Esses resultados mostram que o aumento do espdgaemére linhas adequou o arranjo
de plantas proporcionando maximizacao da tecnoldgiaplicacdo empregada, utilizacdo de
diferentes pontas de pulverizacdo bem como na ss@oefisioldégica da planta permitindo um
maior volume foliar fotossinteticamente ativo.

Como ja mostrados em trabalhos de PETR et al. §1988umento na produtividade de
grados de cevada e trigo deu-se através da maiac@urda area foliar. Na cultura da soja a
manutengédo da AFV (Figura 9) e reducao na desf@tigura 15) mostrou ser um importante
diferencial nos incrementos de produtividade néstealho, interferindo significativamente na
produtividade, apresentando diferencas nos melli@esnentos de 78,4% da producao de gréos
em relacdo a testemunha no espacamento de 60 cbb,&¥ no espacamento de 45 cm e de

27,4% no espagamento de 30 cm Tabela 9.
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TABELA 9 - Produtividade e diferenca de produtividade entre tratamentos e testemunhas

de cada espacamento, ponta de pulverizacao e aptiéa. Santa Maria, 2007.

Espacamento (cm)
Tratamentos 20 75 50

. Produtividades)| Diferencaws| ProdutividadgDiferengdProdutividadge Diferenca

Pontaw | Aplicagdoe kg.ha1 % kg.ha-1 % kg.ha-1 %

XR 3 980,1i)ak 11,C 2324 bcc| 30,C 4563,¢bcc| 63,2
11001 2 934,4 ab 6,2 2373|2 bgd 32,7 4232,4 bcd 51,5
1 933,42 ab 6,0 2218|2 abc  24,Q 37715,2 b 35,2
TJ-60 3 1021,2 ab 16,0 2784,3 e 55,4 4942,8 d 78,4

11002 2 964,(|ak 9,5 2562,:|bcc| 43,2 4645, |bcc| 66,2

1 1021 f|ak 14.¢ 2458,:|bcc| 37,4 4126, bcc| 47,7

Cone 3 1121,4c 27,4 2423,:|bcc| 35, 4976,4d 78,2

TXA 8002 2 986,(|ak 12,C 2574,.|bcc| 43, 4717,/c 68,¢

1 1013,ak 15,1 2469,’|bcc| 38,1 3946,¢bc 41,3
Duo® 3 1019,0 ab 15,8 26743 dp 49 4916,5 d 76,0
XR+TT 2 1015,2 ab 15,3 2432,1 bpd  36,( 4889,0 d 75,0
1 936,1 ab 6,3 2146|1 ab 20,0 4603,5 bcd 64,8

Testemunha 880,|a 0,C 1788,’|a 0,C 2793,%a 0,C

C.V. (%) 7,73 8,53 8,43

@ pontas de pulverizacdo trabalhadas com diferentes pres$®d<:001 (172 kPa), TJ-60 11002 (206 kPa), TXA
8002 (241 kP& o Turbo TeeJet® Duo - TT 11002 + XR 11002 (206 kRe&d plcancar a taxa de aplicacdo de 200
L.ha’.. ® Momentos de aplicacéo: 3 aplicacbes (estadios V9, R1 e R3)jcacadps (estadios V9 e R1) e 1
aplicacdo (estadio V9)® Produtividade de grdos de soja (kghad® Diferenca de produtividade entre os
tratamentos testados e a testemunha de cada espacarhbtédias seguidas pela mesma letra, dentro da variavel
produtividade para cada espagamento, ndo diferem entre gégtelde Tukey @0,05).

Além disso, a quantidade de doenca (AACPD) presaae espacamentos afetou
diretamente os niveis de desfolha e AFV e consdgommte os componentes da produtividade.
De acordo com YORINORI (2004) em casos severosidpa doenca atinge a soja na fase de
formacao de vagens ou no inicio da granacao padscaborto e queda de vagens.

Essa afirmacédo suporta os dados encontrados maiséghb, onde o espacamento de 60
cm apresentou menor AACPD (Figura 7) e mostrou maimero de vagens produzidas por 10
plantas em todos os dosséis avaliados, inclusivafanor onde os espacamentos de 30 e 45 cm
nao diferiram estatisticamente Figura 16. Esseodadtdo de acordo com TOURINO et al.

(2002) que verificolaumento no nimero de vagens no espacamento de ,gGravavelmente
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devido a maior emissdo de ramos laterais pelaggslasonferindo uma maior producdo em
gramas por planta.

Para KANTOLIC & CARMONA (2006) a diferenca entrendmero de vagens se deve a
deficiéncia na distribuicdo de carboidratos pethugdo da radiacao solar incidente, assim como
estresses climaticos em estéadio criticos podenziredunimero de vagens por né através do
abortamento de flores nas ramificacbes, setoresiamesl e inferiores do dossel.
PARCIANELLO et al. (2004), corrobora desta afirmacéoncluindo que o aumento na
incidéncia de luz no interior do dossel possihilitofixagdo das vagens em seu trabalho.

Na Figura 17, a avaliacdo passa a relacionar anmeride vagens produzidas por 10
plantas em cada espacamento contendo um, doi€sifios de soja. No mesmo sentido da
figura anterior, os espacamentos de 30 e 45 crmforteriores estatisticamente ao espacamento
de 60 cm, que apresentou nimeros expressivos amyagpm trés e principalmente com dois
graos de soja conferindo superioridade produtiva.diferencas na producéo final ocorrem
devido as variacbes no numero de vagens que deekesta na lavoura, pois 0 niumero de graos
por vagem tem um grande dominio genético, sendogmiluenciado por variacdes de clima
(KANTOLIC & CARMONA, 2006).

O maior nimero de vagens verificado no espacamdm®0 cm resulta diretamente em
um maior nimero de grdos por um conjunto de 10 tgdar{fFigura 18) justificando a
superioridade deste espacamento na producao dg ¢g&ddo uma producado por planta superior
aos demais espacamentos nao s6 no dossel medsapemor, mas também no dossel inferior.
Os dados das Figuras 16 e 18 condizem com a afionde que os dosséis superior e mediano
apresentam a maior contribuicdo para a produti@ddel grdos da soja, pela maior presenca de
estruturas reprodutivas (RAMBO et al. (2004).

Outra relagdo que se faz importante diz respeitiiuda do dossel inferior das plantas na
lavoura (Figuras 19, 20 e 21), pois quanto meradtuaia maior sera a area foliar sadia disponivel
para producdo de fotoassimilados para vagens e do&alizados neste dossel. A altura foi
significativamente menor no espacamento de 60 cmoci discutido anteriormente. Em se
tratando de numero de vagens com um, dois e ti@ss goroduzidos no dossel inferior, o
espacamento de 60 cm somente se assemelhou iestakgstte os espacamento de 45 cm no

namero de vagens contendo um grao no seu interior.
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O ndamero de vagens contendo dois e trés graosidoifisativamente superior no
espacamento maior, ratificando a importancia dautemgdo da area foliar produtiva aderida a
planta, caso contrario a formacéo e enchimentor@o gode ser prejudicado. Essa possibilidade
é defendida por YORINORI (2004) que quanto maisocedorre a desfolha, menor serd o
tamanho de graos e, consequentemente, maior cndgorodutividade e na qualidade de graos.

Da mesma forma, (OGLE et al., 1979) menciona quelaw®s relativos a ferrugem
asiatica estao associados com a reducdo do numetageéns, numero de grdos cheios e peso de
gréos por planta. Contudo, esta afirmacéo é coaflevem partes com os valores encontrados
neste trabalho como na Figura 22 onde é apresentpéso de mil graos (PMG) e niamero de
graos significativamente diferenciados entre os@amentos.

Apesar de uma quantidade de doenca elevada Figum espacamento de 30 cm
proporcionou 0 maior PMG comparado aos espacamemddses que apresentaram menores
AACPD. Isto é possivel, pois uma menor quantidaagrdos tem oportunidade de receber maior
concentracdo de fotossimilados. RAMBO et al. (20@drontrou resultado semelhante em uma
populacdo de 20 plantas’mespacadas a 20 cm, obtendo maior PMG comparadws co
espacamento de 40 cm. RODRIGUES et al. (2002)plbora com os dados verificando que a
medida que o nimero de grdo$.aumenta, ha reducdo no peso de gréos.

Entretanto, no mesmo gréfico, € apresentado o mideegraos produzidos por 10 plantas
em cada espacamento e ratifica a superioridadeifivacdo espacamento de 60 cm, que mesmo
com menor PMG, o nimero de graos produzidos € isupsstatisticamente aos espacamentos

menores, conferindo maior produtividade.
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FIGURA 16 - Numero de vagens produzidas por dosséhferior, mediano e superior) por
10 plantas de soja nos espacamentos de 30, 45 ecB80 Santa Maria, 2007.Y@® Mmédias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de(Pa@@p). ' C.V. (%) 13,262 C.V. (%) 10,94®
C.V. (%) 10,31.
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FIGURA 17 - Numero de vagens com um, dois e trés @ps produzidas por 10 plantas de
soja nos espacamentos de 30, 45 e 60 cm. Santa Ma#007.2?® Mmédias seguidas pela mesma
letra n&o diferem entre si pelo teste de Tuke(@5).) C.V. (%) 14,36 C.V. (%) 11, 57 C.V. (%) 8,35.
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FIGURA 18 - Numero de graos por dossel (inferior, rediano e superior) produzidos por 10
plantas nos espacamentos de 30, 45 e 60 cm. Santaik] 2007.@®Médias seguidas pela mesma
letra n&o diferem entre si pelo teste de Tuke(@5)."Y) C.V. (%) 13,64? C.V. (%) 11,52® C.V. (%) 9,41.
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FIGURA 19 - Altura do dossel inferior de cada espamento com a producdo de vagens
com um gréo. Santa Maria, 2007%® Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (0,05).% C.V. (%) 12,28® C.V. (%) 15,74.
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FIGURA 20 - Altura do dossel inferior de cada espamento com a producao de vagens
com dois grédos. Santa Maria, 2007 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (R0,05).YC.V. (%) 14,83@ C.V. (%) 12,31.
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FIGURA 21 - Altura do dossel inferior de cada espamento com a producdo de vagens
com trés graos. Santa Maria, 2007® Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelogeste d
Tukey (F0,05). C.V. (%) 13,66 C.V. (%) 11,29.
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FIGURA 22 - Numero de graos produzidos e peso de hgraos (PMG) nos espacamentos de

30, 45 e 60 cm. Santa Maria, 200 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (0,05).% C.V. (%) 15,74® C.V. (%) 10,37.

75



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos para estaaylpode-se concluir que:

A reducado do espacamento entre linhas favorecearalicoes para o estabelecimento de
Phakopsora pachyrhiz na soja.

A cobertura e penetracdo do fungicida foram maioeesedida em que o0 espagamento
entre linhas aumentou.

O menor nivel de desfolha foi relacionado ao aumeit espacamento, refletindo em
uma menor desfolha no dossel inferior.

A maior Area Foliar Verde (AFV), resultante de upratecido mais eficaz do fungicida,
resultou em maior periodo de atividade fotossiceiédim todos os dosséis da planta.

Os componentes da produtividade foram favorecidms tnés camadas do dossel na
medida em que o espagamento entre linhas aumentou.

Apesar do peso de mil grdos (PMG) ter sido maioesmacamento de 30 cm, o maior
namero de grados foi encontrado no espacamento den§0o que resultou em maior

produtividade.
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ANEXO 1 - Caracteristicas fenolégicas e recomendag$ da cultivar M-SOY 8000 RR,
grupo de maturacédo semi-precoce. Santa Maria, 2007.

Habito de crescimento Determinado
E Cor da flor Roxa
H Cor da pubescéncia Cinza
[
un . Preta
= Cor do Hilo . .
o (imperfeito)
w
'G Estatura média das plantas 77 cm
<
E Altura média de insercdo de vagens 14 cm
&)
Acamamento Resistente
3 Semeadura a partir de 20/10 a 15/12
W i
E% Exigéncia em fertilidade Alta
5]
a
o Populagédo de plantas/ha 330 a 370 mil

Fonte: MONSOY.
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ANEXO 2 - Sintese da Escala Fenolégica da Soja etabhda por Walter R. Fehr e Charles
Caviness (1977).

Vegetative stages

VE Emergence - Cotyledons above the soil surface
VC Cotyledon - Unifoliolate leaves unrolled sufficiently so that the leaf edges are not touching
V1 First-node - Fully developed leaves at unifoliolate node

V(n) nth-node - Here, the "n" represents the number of nodes on the main stem with fully developed leaves beginning with the
unifoliolate leaves.

Reproductive stages

R1 Beginning bloom - One open flower at any node on the main stem

R2 Full bloom - Open flower at one of the two uppermost nodes on the main stem with a fully developed flower

R3 Beginning pod - Pod 3/16" long at one of the four uppermost nodes on the main stem with a fully developed leaf

R4 Full pod - Pod 3/4" long at one of the four uppermost nodes on the main stem with a fully developed leaf

R5 :Begginning seed - Seed 1/8" long in a pod at one of the four uppermost nodes on the main stem with a fully developed
ea

R6 Full seed - Pod containing a green seed that fills the pod cavity at one of the four uppermost nodes on the main stem

with a fully developed leaf
R7 Beginning maturity — One normal pod on the main stem that has reached its mature pod color

R8 Full maturity - Ninety-five percent of the pods have reached their mature pod color. Five to ten days of drying weather
are required after R8 for the soybean moisture levels to be reduced to less than 15 percent
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ANEXO 3 - Caracteristicas técnicas das pontas de [merizagdo utilizadas no trabalho,
reproduzidas do catalogo da Teejet®.

PONTA DE PULVERIZACAO — Teejet®

Caracteristicas

Ponta de Pulverizacédo de Jato Plano de Uso Ampliado
XR 11001 e XR 11002

Cobertura uniforme em baixas pressoes.

Gotas menores para pressoes altas para uma mebestuwra.
Pressao de pulverizagao: 1-4 bar.

Ideal para equipamentos com controladores de prhgso.
Reduz a deriva nas pressdes mais baixas.

Ponta de Pulverizagdo de Jato Plano Duplo Comum
TJ-60 11002

Penetracdo nos residuos de cultivos ou em folhagesa.
Gotas menores para uma melhor cobertura.

Presséo de pulverizacao: 2-4 bar.

Melhor distribuicdo de pulverizacdo ao longo dasdsado que com pontas de jat(
cone vazio.

O

Pontas de Pulverizacdo de Jato Conico Vazio
TXA 8002

Pressdo maxima de operacéo de 20 bar. O anguldh\dipacéo é de 8@ 7 bar.
Padréo de pulverizacao finamente atomizada prapuaaiobertura total.

Maior resisténcia ao desgaste.

Resistente a corrosao.

Aceita formulacdes mais abrasivas de pesticidas.

Ponta de Pulverizacdo de Jato Plano de Angulo Graed
TT 11002

Passagens livres, grandes, redondas, para euitgniraento.
Excelente para usar em controles de pulverizadores.
Excelente qualidade de perfil de pulverizacao.
Inigualavel controle da deriva com gotas maiore&-6ebar.
Excelente resisténcia as solucdes corrosivas.

Turbo TeeJet® Duo

Angulacao dupla da pulverizacao ajuda a melhopmnetracao.

Promove cobertura completa da folha.

Ideal para uso em controles de pulverizacdo autoosat

Presséo 6tima de operacgao: 1-6 bar.

Excelente para herbicidas de pds-emergéncia, didti e fungicidas sistémicos €
de contato - 2,7 bar ou mais.

Melhor penetracdo e cobertura comparada aos jawpdes de igual capacidade.
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ANEXO 4 - Valores dos quadrados médios para as catteristicas agronémicas analisadas. Santa Maria, Q0.

Cau§as~da GL Al.t Hra .dOSSEI Altura flhR’L’Jm vageng  NUm graog - Vagens: | PMG Produtividade

Variacao inferior Planta 1 graop 2 graqs 3 grdos
Bloco 3 44991 101.877 24.954 1.040.628 1.085991 1.63¢.283.733 [ 1.000.359  47.968.367
Espacamento (E P 12881461 3276021* 182059(22* 69444203728717* 91369117 235240¢* 9834786* 155413590385*
Residuo 6 0.053 5.475 60.637 5.728 26.102 45.494 3.894  433.82222.422.057
Ponta (P) 4 57231* 117637F 29341208* 107124486* 15631441182691 3205974 3287493* 5522955271
EP 8 101016* 2377061 20611724*  74967128* 1813244* 101228194947*| 402382* 1780554985*
Residuo 36 0.557 1.115 57.057 3.588 25.967 59.416 1.p68 9 5|28 53.705.672
Aplicacéo (A) 2 0.333 0.271 7853089F  22020267* 1675467*57BA7*| 48689* | 3489565 1216202992t
EA 4 0.260 0.104 28730897 13883533*  71.2%8 2302068* 319[1548387* 422074161*
PA 8 0.148 0.178 2549415 89977531  5078(7* 16288p5* 16897*4.834 85.306.461
EPA 16 0.089 0.123 4214092F 13961769* 887588* 225736* 4931 456.732 91.045.363
Residuo 90 0.440 0.794 58.222 1.915 28.469 57.181 0.p00  0249553.939.482

* SignificAncia no teste F (P<0,05)
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ANEXO 5 - Valores dos quadrados médigara as demais variaveis analisadas. Santa MariaD07.

Cau'.saSNda GL| Severidade AACPD r AFV Desfolha| Coberturg DMV

Variagao
Bloco 3 44,712 175.783 1.219] 1.035.928 1.065J280 274.278 2.363
Espacamento (E)] 2  874145fF 239198394 4177p* 2385117* 13951151519244 20700021}
Residuo 6 1.744 16.772 0.996 7.45D 8.634 3.090 14.984
Ponta (P) 41 21412754* 2403281658+ 332698* 8832158* 806182281722*| 30278933f
EP 8| 255651* 4496887* 336631 89262F 16388B* 757118* 993919*
Residuo 36 2.389 29.878 0.921 1.06P 3.319 4.216 14.856
Aplicacao (A) 2| 17372654 158569172* 2.665 1551217* 154295 0.194 5.250
EA 4 17729* 2588456* 0.093 814587 67731f 0.59(¢ 5.833
PA 8 95657* 11539367* 0.348 113008* 15744p* 3.27§ 8.62D
EPA 16 4092* 493483* 0.129 37906 46179* 1.174 5.398
Residuo 9( 0.818 51.680 1.138 0.91y 2.380 3.391 7.4R1

* Significancia no teste F (P<5),0



ANEXO 6 - Classificacdo das gotas de acordo com oidinetro Mediano Volumétrico

(DMV)

DMV (um)

<100
100-175
175-250
250-375
375-450

>450

Fonte: American Society of Agricultural Engineering

Classificacao

Muito fina
Fina
Média
Grossa
Muito grossa
Extremamente grossa
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