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B RESUMO

O uso de fungicidas é crucial no manejo de doengas da soja. A maneira mais comum de aplicacdo da
calda fungicida é a pulverizagdo sobre as plantas, contudo, o volume de aplicagdo pode afetar a
distribuicdo do fungicida e consequentemente a disponibilidade do fungicida sobre a planta
(tenacidade). A tenacidade do fungicida pode afetar o nimero de aplicagdes ao longo da safra. Medir
a presenca de um composto quimico sobre a planta pode ser oneroso, contudo, € possivel observar
a tenacidade de um fungicida de uma maneira indireta. Para isso, basta observar o desenvolvimento
de um patégeno sobre a planta previamente tratada. Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar o
efeito do volume de aplicagdo caldas fungicidas sobre o tempo de controle do fungo Microsphaera
difusa Cke. & Pk. em plantas de soja. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, com
irrigacao exclusivamente por capilaridade. Os tratamentos foram compostos de trés caldas fungicidas
(Unizeb Gold®, Fox® e Unizeb Gold®+ Fox®), em diferentes volumes de aplicagéo (50, 80, 110 e 150
L ha). Os resultados evidenciaram que as caldas fungicidas reduziram o progresso da doenga; a
eficiéncia de Fox® é comprometida no menor volume de aplicagdo; houve sinergismo na associagdo
entre Unizeb Gold® e Fox® no controle da doenga; a associagao entre Unizeb Gold® e Fox® apresentou
uma tenacidade de no minimo 56 dias apds a aplicagéo.

Palavras-chave: volume de calda; taxa de aplicagdo; fungicida protetor; persisténcia de fungicidas.

EFFECT OF SPRAY VOLUME ON FUNGICIDE TENACITY USING POWDERY
MILDEW IN SOYBEAN PLANTS AS INDICATOR

ABSTRACT

The use of fungicides is crucial in soybean diseases management. The most common way to apply
fungicides is to spray on plants. The spray volume of application can affect the fungicide distribution
and consequently the availability of the fungicide on the plant (tenacity). Tenacity can affect the number
of pesticides applications over the season. Measuring the presence of a chemical compound on the
plant can be costly, however, it is possible to observe the tenacity of fungicide in an indirect way. For
that, it is enough to observe the development of a pathogen on the previously treated plants. Therefore,
the objective of this work is to evaluate the effect of volume and fungicide spray mixtures on the control
time of the fungus Microsphaera diffusa Cke. & Pk. in soybean plants. For this, an experiment was
conducted in a greenhouse, with irrigation exclusively by capillarity. The treatments were composed of
three fungicides spray (Unizeb Gold®, Fox® and Unizeb Gold® + Fox®), in different spray volumes (50,
80, 110 and 150 L ha'). The results showed that the fungicides spray reduced the disease progress;
Fox® efficiency is impaired in the smallest spray volume; there was synergism in the association
between Unizeb Gold® and Fox® in control of disease; the association between Unizeb Gold® and Fox®
showed a tenacity of at least 56 days after application.

Keywords: spray volume; application rate; protective fungicide; fungicide persistence.
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1 INTRODUGAO

As doengas que atacam as folhas da soja sédo facilmente percebidas pelo
agricultor, seja pela reducao da area fotossintética ou pela desfolha causada (Allen et al.,
2017). A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € uma
das principais doencas foliares da cultura, especialmente pela sua agressividade (Godoy
et al., 2016). Como estratégia de manejo destaca-se o controle quimico com fungicidas
dos grupos quimicos triazol, estrobilurina e carboxamida.

Outra doencga conhecida € o oidio, causado pelo fungo Microsphaera diffusa Cke.
& Pk. Mas, nesse caso, o melhoramento genético das plantas e a repetida adogao de
fungicidas no controle da ferrugem asiatica mantém esta doenga sob controle no campo.
A ocorréncia do oidio na soja estda sempre associada a condigbes de baixa umidade
relativa, por este motivo € comum a sua ocorréncia em plantas conduzidas em casa de
vegetacao (Hipdlito; Santos; Duarte, 2017; Martins, et al. 2023). Tais caracteristicas
tornam a doenca oportuna para avaliar a tenacidade de fungicidas de maneira indireta,
apenas observando o progresso da doenga em plantas tratadas.

O uso de fungicidas é crucial no manejo de doencas da soja (Godoy et al, 2018).
Ao aplicar um produto fitossanitario, via pulverizagao, é preciso definir o volume de
aplicacao: quantidade de calda (diluente + produto fitossanitario) que sera distribuida por
area. A dose do produto comercial devera ser fiel aquela recomendada pelo fabricante,
contudo, o produtor pode variar a quantidade de diluente. A redu¢cdo do volume de
aplicagao pode promover menor distribuicdo da calda sobre o alvo, maior concentragao
da solugcado ou ainda reduzir os custos da operagao (Prado et al., 2015; Chechi, et al.,
2018; Viegas Neto, et al. 2021). No entanto, isso pode afetar a tenacidade do fungicida.

A tenacidade pode ser definida como o tempo que o fungicida fica disponivel sobre
o alvo e pode influenciar o progresso da doenga (Xavier et al., 2015; Chechi, et al. 2021;
Souza, et al. 2022). E provavel que a distribuicdo do fungicida sobre o alvo tenha relagéo
com a tenacidade. Entretanto, avaliar a tenacidade nao é uma tarefa facil, especialmente
por depender de fatores ambientais, da aplicacdo e metodologia (Miorini et al., 2021).
Podem ser adotadas basicamente duas estratégias de avaliagdo da tenacidade: direta,

quantificando o residuo do produto sobre o alvo, por meio de técnicas laboratoriais (ex:
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espectrometria e cromatografia); ou indireta, avaliando o progresso da doenga ao longo
do tempo (Nascimento et al., 2018; Stefanello, 2017; Xavier et al., 2015).

Os fungicidas com modo de agéo protetor estdo disponiveis no mercado por
décadas, contudo, sdo conhecidos pela baixa tenacidade, o que exigiria frequentes
reaplicagbes. Provavelmente, devido a este fato, os fungicidas protetores n&do tinham
relevancia em culturas como a soja (Rossouw, et al. 2017). Deve-se ressaltar que houve
reconhecido progresso na formulagdo dos produtos fitossanitarios desde o
descobrimento dos primeiros fungicidas protetores.

Como estratégia anti-resisténcia do fungo Phakopsora pachyrhizi, os fungicidas
protetores com acao multissitio sobre o patégeno estdo sendo recomendados (Alves;
Juliatti, 2018; Godoy et al., 2015; Dias et al., 2023). Dentre as moléculas que tiveram seu
uso ampliado na cultura da soja estd o mancozebe (Ortiz, 2015; Silva et al., 2015;
Stefanello, 2017). Conhecer o desempenho dos fungicidas protetores no controle de
doencgas e a sua tenacidade sobre o alvo pode ajudar nas decisbes de manejo.

Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar o efeito do volume de aplicagcéo de
caldas fungicidas sobre o tempo de controle do fungo Microsphaera difusa Cke. & Pk. em

plantas de soja.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo e as aplicagdes realizadas
no Laboratério de Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos, pertencentes ao
Departamento de Protegcao Vegetal, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP,
Campus de Botucatu, SP.

Inicialmente, no dia 17/04/2018 foi adicionado substrato em bandejas de isopor e
semeada a soja, cultivar FTS Campo Mourdo RR (habito de crescimento semi-
determinado e grupo de maturagdo 6.6). As sementes ndo receberam tratamento
quimico. Em 27/04/2018, apds a germinacao e estabelecimento das plantulas, foi
realizado o transplante de 420 plantas individuais em vasos de plastico nas dimensdes

0,15 x 0,20 x 0,15 m, sendo altura, didmetro superior e inferior, respectivamente.
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O substrato da marca comercial Tropstrato® foi utilizado para semeadura e
transplante. Antes da aplicagao, as plantas foram conduzidas em casa de vegetacéo néao
climatizada com auxilio de irrigagcdo manual, realizada sob as folhas em forma de
aspersao. As plantas nao receberam adubacao suplementar.

As plantas de soja foram conduzidas até o estadio fenolégico V1, segundo a escala
de Fehr; Caviness (1977). Assim, no dia 09/05/2018 foi realizada a aplicacéo e
identificacdo de todos os tratamentos. Posteriormente, os vasos com as plantas foram
encaminhados para uma casa de vegetagao de vidro e a irrigagao passou a ser realizada
exclusivamente por capilaridade.

Os tratamentos foram aplicados no sistema de pulverizagdo do Laboratério de
Tecnologia de Aplicagdo com controle da velocidade de deslocamento e presséo de
trabalho. Foram dispostas seis pontas na barra de pulverizagdo, todas de jato plano,
modelo XR, marca Teejet®, dngulo de abertura de 110° e espagamento de 0,50 m entre
elas. Para obter os volumes de aplicagao desejados (50, 80, 110 e 150 L ha'), as pontas
de vazao 01, 015, 02 e 025 foram configuradas a cada aplicacao, nas pressdes de 150;
150; 150; 200 kPa, respectivamente. A velocidade de deslocamento da barra de
pulverizagéo foi 6,8 km h-'.

Os tratamentos foram compostos de trés caldas fungicidas (Unizeb Gold®, Fox® e
Unizeb Gold®+ Fox®), em quatro volumes de aplicagédo (50, 80, 110 e 150 L ha™). O
adjuvante Aureo® sempre foi associado ao fungicida Fox® na calda. Foram tratadas 28
plantas a cada aplicacdo, as quais representaram as 8 repeticbes em cada avaliacao
destrutiva. As doses utilizadas no experimento seguiram as recomendacgdes dos

fabricantes (Tabela 1).

Tabela 1 - Produtos e doses utilizados nas aplicagbes das caldas fungicidas

Produto comercial Ingrediente ativo Concentracéo Dose
Fox® trifloxistrobina + protioconazol 150g L'+ 175¢g L’ 0,4 L ha'
Unizeb Gold® mancozebe 750 g kg™ 3 kg ha

Aureo® éster metilico de dleo de soja 720 g L 0,25 %

Fonte: Elaboracgéo prépria, com base nas informagdes dos fungicidas.

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado, em

esquema fatorial (3 caldas fungicidas x 4 volumes de aplicagao + 1 testemunha), em 8
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repeticdes. Assim, quando houve interacdo entre os fatores, foram analisados os
desdobramentos.

As plantas foram avaliadas semanalmente, através da observagao dos sintomas
iniciais da doencga, sem destacar os foliolos, até 30 dias apds a aplicagédo (DAA). Para
avaliar a tenacidade das caldas fungicidas, optou-se pelo ndo molhamento das folhas,
apenas pela adicdo de agua diretamente no solo.

Os foliolos foram coletados para quantificar a doenga, uma folha unifoliada por
planta, de oito plantas, de cada tratamento, semanalmente (total de trés semanas).
Somente apds os 30 DAA foi observada a incidéncia do oidio, causado pelo fungo
Microsphaera difusa. Aos 42 DAA foi possivel observar uma nitida disparidade entre os
tratamentos quanto a severidade da doenga, momento em que se calculou a area abaixo
da curva do progresso da doenga (AACPD).

As folhas removidas das plantas com oidio foram encaminhadas ao laboratério
para avaliagdo. Foi atribuida uma nota, em porcentagem de area coberta pelo fungo, para
cada amostra coletada. As notas foram atribuidas com base na escala diagramatica da

doenca, proposta por Mattiazzi (2003) (Figura 1).

Figura 1 - Escala diagramatica do oidio da soja
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Fonte: Mattiazzi (2003)

Os dados da severidade da doenca serviram como base para o calculo da area
abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD), conforme proposto por Campbell e
Madden (1990), permitindo avaliar de maneira mais nitida, em forma de gréfico, o
progresso da doencga.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (5 %). Quando nao

houve interacdo entre os fatores, os dados foram apresentados separadamente. Os
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dados qualitativos (caldas fungicidas) foram analisados pelo teste de médias, tukey a 5%
de probabilidade e para os dados quantitativos (volume de calda) procedeu-se a analise
de regressao no mesmo nivel de significancia e calculado o coeficiente de determinagéo

(R?). Para isso, utilizou-se o software estatistico SISVAR®, versio 5.3 (Ferreira, 2011).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores diarios da AACPD na testemunha, em cada periodo de avaliagao
foram: 97,4 (42 aos 49 DAA) e 98,4 (49 aos 56 DAA). A evolugao da AACPD foi nitida
nos periodos avaliados, ilustrando a acao dos tratamentos fungicidas em relacéo a
testemunha. Aos 63 DAA houve uma senescéncia natural das plantas, inviabilizando
novas avaliagoes.

Nesse primeiro periodo avaliado, 42 aos 49 DAA, n&o houve interacédo entre os
fungicidas e os volumes de aplicacao (F: 0,799") e ndo se observou efeito do volume de
aplicacédo (F: 0,946") na evolugdo da doenca. Houve diferenca significativa entre as
caldas fungicidas (F: 423,827**) no progresso da doenga. A presencga de trifloxistrobina
+ protioconazol (Fox®) na calda promoveu o menor progresso da doenca (Figura 2).

E valido destacar que o mancozebe (Unizeb Gold®) ndo & um produto fitossanitario
registrado para o controle do oidio (MAPA, 2019), contudo, apresentou um efeito
fungitéxico a Microsphaera diffusa. Ainda no periodo de 42 aos 49 DAA nao houve
progresso diario da doenga quando foram associados os fungicidas de trifloxistrobina +
protioconazol e mancozebe (Fox® e Unizeb Gold®) (Figura 2). Em uma eventual epidemia
do fungo, o atraso da sua infecgao inicial pode significar uma redugdo no numero de
aplicagdes de fungicidas ou ainda menos danos da doenga sobre a produtividade da

cultura.
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Figura 2 - Evolugao meédia diaria da area abaixo da curva do progresso da doenga
(AACPD), no periodo de 42 aos 49 dias apos aplicagdo (DAA) de caldas fungicidas, em
diferentes volumes de aplicagdo, em plantas de soja.
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Fonte: Elaboragao propria, com base nos dados coletados
Legenda: F: 423,827**; DMS: 5,53; CV (%): 41,9.

No periodo de 49 a 56 DAA houve uma interagao significativa entre as caldas
fungicidas e os volumes de aplicagao (F: 2,407**) e inclusive entre as caldas fungicidas
(F: 831,786™) sobre o progresso da doenca. Nao houve efeito isolado dos volumes de
aplicacao (F: 1,062") sobre o progresso da doenca. (Figura 3).

O fungicida Fox® no volume de 50 L ha™' promoveu maior valor da AACPD. Em
contrapartida, a associagdo com Unizeb Gold® na calda viabilizou a eficiéncia de controle
do oidio nas plantas de soja com o fungicida Fox® em volumes menores de aplicagio (ex:
50 L ha") (Figura 3).

Figura 3 - Desdobramento da area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD)
diaria, no periodo de 49 aos 56 dias apds a aplicagao das caldas fungicidas nas plantas
de soja em diferentes volumes de aplicagao.
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Fonte: Elaboragao prépria, com base nos dados coletados
Legenda: CV (%): 25,9.
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Pela analise da AACPD, constata-se que a adigdo de Unizeb Gold® a calda
potencializou o controle da doenga com o fungicida Fox®. A causa do sinergismo
observado entre Unizeb Gold® e Fox® ndo foi elucidada por este trabalho. Algumas
hipéteses para a redugdo da AACPD podem ser decorrentes da adicdo de novos
mecanismos de agao com o fungicida protetor (0 mancozebe é considerado um fungicida
multissitio) (FRAC, 2019). Ou ainda, a presenca de elementos na formulagéo do Unizeb
Gold® que promovam esse efeito.

A associagdo do adjuvante Aureo® com o fungicida Fox® é recomendado pelo
fabricante, contudo, ndo existe recomendacao de adigcdo de um adjuvante especifico na
solugédo com Unizeb Gold®. De maneira geral € conhecido o efeito benéfico da adigao de
adjuvantes na solucédo fungicida (Nascimento et al., 2018). Novos estudos podem ser
conduzidos no sentido de trazer mais informagdes sobre o efeito de adjuvantes sobre a
tenacidade do Unizeb Gold®.

Ao analisar o progresso da doenca no periodo de 42 aos 56 DAS é possivel
destacar que ndo houve interagdo entre os fatores avaliados (F: 1,167"), mas houve
diferenga significativa entre os fungicidas (F: 347,8**) e os volumes de aplicagdo (F:
2,936**) sobre o progresso da doencga (Figura 4). Ao analisar a epidemia ao longo do
tempo é nitido o efeito do manejo no controle da doenga, a escolha do fungicida e do
volume de aplicagao impactou diretamente a eficacia de controle.

A escolha do volume de aplicagdo depende de fatores como: alvo bioldgico,
mobilidade do produto fitossanitario na planta, capacidade operacional da maquina,
custos da aplicacdo e recomendacgao do fabricante. Aplicagdes com menores volumes
podem ser tao eficientes quanto volumes maiores, contudo, particularidades do alvo,
maquina, produto e das condigdes ambientais podem impactar sobre a qualidade da
pulverizagdo em volumes menores (Prado et al., 2015; Cunha; Victor; Sales, 2018; Souza
et al., 2019).

Nos ultimos anos, os fungicidas multissitios tém sido acrescentados no manejo da
ferrugem asiatica da soja, especialmente pela menor eficacia observada nos fungicidas
de grupos quimicos tradicionais (triazol, estrobilurina e carboxamida) (Godoy et al., 2015;
Silva et al., 2015).
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O incremento da persisténcia de fungicidas Inibidores da Desmetilagdo (IDM) e

Inibidores da Quinona oxidase (IQo) em associagdo com mancozebe ja foi observada por

Stefanello (2017). Contudo, a causa pode ndo ser exatamente o mancozebe, mas sim

alguma substéncia presente na formulacdo, como o manganés e zinco. Em patente

registrada na World Intellectual Property Organization (WIPO), os autores, representados

pela BASF, apresentaram o método intitulado: “A method ofusing a micronutrient as

safener for a triazole for controlling harmful fungi”, no qual descrevem o mancozebe e

outras substancias como “safeners” para fungicidas do grupo dos triazois (BASF, 2007).

Com base nos resultados obtidos, é possivel inferir que a integracdo de boas

praticas agricolas, seja a associacao entre mecanismos de agao fungicidas ou a escolha

do adequado volume de aplicagdo, é capaz de atenuar de forma significativa a AACPD.

Figura 4 - Evolugao da area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD) diaria,
no periodo de 42 aos 56 dias apos a aplicagao das caldas fungicidas nas plantas de
soja. (A) Analise dos volumes de aplicagao. (B) Analise dos fungicidas.
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A simples alteragdo de concentragdes das caldas e combinagdes de fungicidas

pode garantir uma maior tenacidade sobre a planta. Na pratica, isso pode resultar em

menor numero de aplicagdes durante a safra. Outro ponto que merece destaque € que a

associagao de um fungicida multissitio pode retardar o surgimento da resisténcia. Assim,
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a associagéo entre trifloxistrobina + protioconazol e mancozebe (Fox® e Unizeb Gold®)

promoveu uma maior tenacidade, comprovada pela menor AACPD.
4 CONCLUSOES

e As caldas fungicidas contendo ftrifloxistrobina + protioconazol (Fox®), mancozebe
(Unizeb Gold®) e a mistura deles reduziram o progresso da doencga oidio em plantas
de soja;

e A reducdo do volume de aplicagdo para 50 L ha’ interferiu negativamente na
eficiéncia de controle do oidio com o fungicida Fox®;

e A mistura entre Unizeb Gold® e Fox®, evidencia tenacidade na superficie foliar de no
minimo 56 DAA,

e Houve sinergismo na mistura entre Unizeb Gold® e Fox® refletindo em maior eficiéncia

de controle de oidio em plantas de soja.
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