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Resumo: A cultura da soja se encontra em crescimento, novas tecnologias e estudos facilitam seu manejo.
Dentre os fatores que mais limitam a produtividade da soja, pode-se apontar como principal, a ocorréncia de
doencas principalmente a ferrugem asiatica, e acGes para seu controle aumentam muito o custo de producdo O
trabalho foi realizado numa propriedade na zona rural do municipio de Maripa — Parana, com o objetivo de
comparar a eficiéncia de diferentes adjuvantes existentes no mercado contra adjuvantes recomendados pelos
fabricantes, quando adicionados a fungicidas na calda de pulverizacdo. O ensaio foi implantado em delineamento
experimental de blocos casualizados DBC, composto por quatro tratamentos e cinco blocos, totalizando 20
parcelas. Os tratamentos foram constituidos por: T1: sequencial de fungicidas + adjuvantes Aureo e Assist; T2:
sequencial de fungicidas + Assist®; T3: sequencial de fungicidas + Li 700® e T4: sequencial de fungicidas +
TA35. Os parametros avaliados foram produtividade, porcentagem de severidade da doenca e nimero de vagens
por planta. Valores obtidos nas varidveis estudadas, foram submetidos a analise de varidncia e comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade através do programa Assistat. Os resultados obtidos demonstraram que
nédo houve diferengas significativas entre os diversos adjuvantes testados para o fim proposto. A severidade da
doenga ndo foi acentuada em razédo da deficiéncia hidrica e das altas temperaturas que ocorreram na época da
implantacdo do experimento. A maior produtividade foi apresentada pelo tratamento T3 Fungicida + Li 700°.
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Efficiency of different adjuvants associated with fungicides to control Asian rust on soybean

Abstract: The soybean crop is growing, new technologies and studies facilitate its management. Among the
factors that most limit soybean yield, it is possible to point out as the main one, the occurrence of diseases
mainly Asian rust, and actions to control it greatly increase the cost of production. The work was carried out on a
property in the rural area of the municipality of Maripa - Parand, in order to compare the efficiency of different
adjuvants in the market against the adjuvants recommended by the manufacturers, when added to the fungicides
in the spray syrup. The experiment was carried out in a randomized complete block design (DBC), composed of
four treatments and five blocks, totaling 20 plots. The treatments were constituted by: T1: sequential fungicides
+ adjuvants Aureo and Assist; T2: sequential fungicides + Assist®; T3: sequential fungicides + Li 700® and T4:
sequential fungicides + TA35. The parameters evaluated were productivity, percentage of disease severity and
number of pods per plant. Values obtained in the studied variables were submitted to analysis of variance and
compared by the Tukey test, at 5% probability through the Assistat program. The results showed that there were
no significant differences between the various adjuvants tested for the purpose proposed. The severity of the
disease was not accentuated due to the water deficit and the high temperatures that occurred at the time of the
experiment. The highest productivity was presented by T3 Fungicide + Li 700® treatment.
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Introducéo

Para a protecdo da cultura da soja contra diversas doencas ou mesmo na erradicacéo de
diversos agentes causadores das mesmas, sdo utilizados agroquimicos conhecidos como
fungicidas. Juntamente com o0s esses sdo empregadas substancias quimicas conhecidas como
adjuvantes ou aditivos quimicos, que tem a responsabilidade de conferir a calda de
pulverizacdo caracteristicas de estabilidade e manutencdo das propriedades fungicas, e de
evitar perdas de produtos ao ambiente ou eficiéncia dos mesmos.

A cultura da soja se encontra em crescimento, novas tecnologias e estudos facilitam seu
manejo. Segundo a CONAB (2019), na safra 2018/2019 houve crescimento de 1,9% na &rea
plantada quando comparada a safra de 2017/2018,

Na safra de 2016/2017 a area plantada no Brasil foi de 33.909 milhdes hectares, na safra
2017/2018 a éarea foi de 35.100 mil hectares, a area na safra 2018/2019 foi de 36.174 mil
hectares. A projecdo de area de cultivo para a safra 2019/2020 é de 45.084 mil hectares
(BRASIL, 2018).

De acordo com os dados da Conab (2019), a producéo de soja no Brasil foi de 119.821
mil toneladas de grdos na safra 2017/2018. Ja na safra 2018/2019 a safra foi de 113.823 mil
toneladas, ocorrendo uma reducdo de 5% na produgdo em razdo das condi¢des climéticas nas
areas produtoras. A area de cultivo no estado do Parana foi de 5.464,8 mil hectares na safra de
2017/2018 e 5.437,5 mil hectares na safra de 2018/2019. A producdo de grdos na safra de
2017/2018 foi de 19.170,5 mil toneladas, e na safra de 2018/2019 de 16.372,3 mil toneladas.
A reducéo havida na producéo paranaense de cerca de 14,59%, foi em razdo das condicOes de
altas temperaturas e baixa precipitacdo na fase de reproducédo da planta.

De acordo com Mesquini et al. (2011), apds ocorrer o relato de casos de ferrugem
asiatica causada por Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow na safra 2000/2001 no estado
do Parand, a doenca se tornou uma das principais doencas da cultura da soja, gerando danos
principalmente no rendimento de grdos em razao a desfolha precoce que ocorre nas plantas
inferindo na arquitetura da planta.

Entre os fatores que mais limitam a produtividade da soja, pode-se colocar como
principal, a ocorréncia de doencas principalmente a ferrugem, sendo que o enfoque em seu
controle aumenta muito o custo de producdo. A incidéncia das mesmas concentra-se em
épocas diferentes, onde fatores como clima, rotacdo de culturas e fontes de in6culo podem
aumentar a severidade, sendo que a melhor opgéo é a utilizacdo de produtos quimicos para
seu controle (EMBRAPA, 2011).



Os primeiros sintomas da ferrugem asiatica se configuram em pequenas lesdes foliares,
de coloragéo castanha a marrom-escuro (GODOY et al., 2015). Segundo ressaltam Yorinori
et al. (2003), a ferrugem asiatica (P. pachyrhizi), & extremamente agressiva. A doenca esta
adaptada a temperaturas mais elevadas de até 30 ° C, podendo causar elevadas perdas de soja
nas regibes em que ocorram periodos de molhamento de folha, sejam por chuva ou ainda por
orvalho, por mais de 10 horas.

De acordo com o que observam Godoy et al (2009), as reducdes dos riscos de danos a
cultura sdo dependentes de algumas alternativas e manejos empregados para o melhor
controle dessa doenca como a utilizagcdo de cultivares com ciclo precoce, a semeadura no
inicio da época recomendada, a adog¢do do vazio sanitario (15 de maio a 15 de setembro), e
por fim, a eliminacdo de plantas de soja voluntarias e auséncia de cultivo de soja na
entressafra.

Assim que é definida a utilizacdo do controle quimico, deve-se realizar as técnicas
corretas para obter o maximo de eficiéncia e melhorar a tecnologia de aplicacéo, considerando
opcdes mais econdmicas e sustentaveis, para acertar o alvo e diminuir contaminacdo no
ambiente (MATTHEWS, 2008).

Desta maneira, uma das melhores ferramentas para atingir as melhores condicGes de
aplicacdo, é adicionar adjuvantes a calda de pulverizacdo. Estes podem ser denominados
conforme sua acdo como aderentes, emulsificantes, dispersantes, espalhantes, quelatizantes,
entre outros (AGUIAR JUNIOR et al., 2011).

Os adjuvantes alteram as caracteristicas fisico e quimicas das caldas de pulverizacao, e
um dos efeitos mais importantes € a reducdo da tensdo superficial das moléculas de agua, que
em valores elevados podem diminuir a area de contato produto/alvo (VANZIL et al., 2010).

Os adjuvantes na calda, podem melhorar o desempenho e em alguns casos diminuir,
influenciando diretamente na cobertura do alvo. Sua utilizacdo estd aumentando a cada ano,
no entanto poucas vezes o resultado final da qualidade da aplicagdo é atribuido ao uso dos
mesmos, ja que varios produtos estdo disponiveis prometendo finalidades semelhantes (LAN
et al., 2007).

Hilz e Vermeer (2013), em seu trabalho demostraram a influéncia de produtos que
diminuiram a tensdo superficial, aumentaram a area de contato, e também a influenciaram no
diametro das gotas pulverizadas.

Porém estes produtos geralmente ndo sdo utilizados apenas com a dgua, mas sim com

dois ou mais produtos no tanque. Assim Schampheleire et al. (2009) concluiu que as



individualidades quimicas de cada fitossanitario interagem entre si e com os adjuvantes,
podendo diminuir a eficiéncia quando ha algum tipo de antagonismo.

Destacando a importancia de conhecer a relacdo dos adjuvantes com os fungicidas, este
trabalho tem como objetivo, avaliar, a eficiéncia e influéncia do emprego dos mesmos na
calda de pulverizagdo, comparando os adjuvantes recomendados pelos fabricantes, em
comparacao a outros disponiveis no mercado no controle de doencas foliares de soja.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado em uma propriedade, na zona rural do municipio de
Maripa — Parana, cujas coordenadas geograficas sao 24°26°41.85°’S de latitude com longitude
de 53°43°12.71°°0, situado numa altitude aproximada de 400 metros acima do nivel do mar.
As meédias pluviométricas anuais da regido situam-se entre 1800 a 2000 mm e com
temperaturas médias oscilando entre 21 a 22°C. O tipo de solo predominante na regido é o
latossolo vermelho eutrofico.

A cultivar de soja utilizada foi Monsoy 6410 IPRO®, semeada no dia 10 de setembro de
2018. O espacamento empregado foi de 0,45 m entre linhas, utilizando-se 12 sementes por
metro linear, resultando em uma populagdo de aproximadamente 266.666 mil plantas por
hectare. Para realizacdo da semeadura foi utilizada uma semeadora da marca Marchesan
modelo PST 3 de 9 linhas tracionada por um trator Massey Ferguson modelo 292. A adubacéo
utilizada consistiu de 247,93 kg ha™ de NPK, formulacio 02-20-20 + 4% de Ca + 2 % de S +
0,05% de B + 0,01% de Mn + 0,1% de Zn.

O ensaio foi implantado em delineamento experimental de blocos casualisados DBC,
composto por quatro tratamentos e cinco blocos, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos
foram constituidos por: T1: sequencial de fungicidas + adjuvantes Aureo e Assist; T2:
sequencial de fungicidas + Assist®; T3: sequencial de fungicidas + Li 700® e T4: sequencial
de fungicidas + TA35.

As parcelas experimentais foram compostas por cinco linhas de soja, espacadas de 0,45
m entre elas, com 5 m de comprimento, totalizando 11,25 m2 de area cada. A forma de
distribuicdo dos tratamentos foi realizada por meio de sorteio em cada um dos cinco blocos.

As doses dos adjuvantes Aureo e Assist, que foram utilizados em T1 e recomendadas
pelos fabricantes, s@o respectivamente 0,25 L por 100 litros de calda e 1,25 L por 100 litros de
calda. Ja para os adjuvantes Assist (T2), Li700 (T3), TA35 (T4) as doses empregadas foram
1,25L,0,5L, 0,05 L para 100 litros de calda respectivamente.



Os fungicidas empregados em todos tratamentos foram Protioconazole +
Trifloxistrobina (Fox) na primeira aplicacdo e Picoxistrobina + Ciproconazole (Aproach
Prima) como segunda pulverizacdo.

As pulverizacbes dos fungicidas foram realizadas de forma manual, utilizando um
pulverizador propelido a CO2. A primeira aplicacdo foi realizada no estadio de florescimento
pleno, R.2 e a segunda pulverizacao 20 dias apés a primeira aplicacdo em R.4.

Tabela 1: Caracteristicas dos adjuvantes utilizados no experimento.

Marca Ingrediente ativo Grupo quimico Classificacdo
comercial
Aureo Ester metilico de 6leo de soja Adjuvantes Oleo vegetal metilado e
adjuvante

Hidrocarbonetos parafinicos
e aromaticos saturados e

AsSist® insaturados provenientes da Hidrocarbonetos  Oleo mineral adjuvante e
destilacdo do petrdleo alifaticos inseticida e acaricida de
contato
Lecitina e Acido Propi6nico
Li 700® Lecitina e Acido
Propidnico Surfactante/acidificador

Lauril éter sulfato de sddio,
TA35 tensoativos, sequestrantes e Adjuvantes Adjuvante Sintético
emulsionantes.

Fonte: Bulas técnicas.

Os parametros quantificados como resultado dos tratamentos foram a severidade, o
namero de vagens e o rendimento de graos por hectare.

A severidade ou indice de severidade da doenca se constitui num percentual da area
foliar comprometida pela doenca. Para avaliacdo deste parametro foram retirados dez trifolios
de plantas de cada parcela, sendo cinco do terco inferior de plantas e cinco do terco mediano
de plantas. Foram realizadas coletas em dois momentos apo6s as aplicacdes. A primeira
ocorreu dez dias ap6s a primeira pulverizacdo, sendo a segunda também dez dias apds a
segunda pulverizacdo.

Em ambas coletas, os trifélios retirados foram levados ao laboratério do Centro
Universitario Fundacdo Assis Gurgacz, e sob lupa estereoscopica avaliados para a severidade
da doenga ferrugem da soja. O percentual individual de danos por ferrugem de cada foliolo
dos trifolios foi comparado com uma escala diagramatica existente para a doenca (GODOQY,
et al., 2006).



Ao final do ensaio foram colhidas as trés linhas centrais de plantas de soja no
comprimento de trés metros de cada parcela experimental, totalizando uma area util de 4,05
m2. As plantas foram colhidas e trilhadas, sendo que o volume os gréos obtidos, passou por
processos de limpeza.

Para obter dados de produtividade foi realizada a pesagem da massa dos graos
debulhados e limpos que compunham cada tratamento, através da utilizacdo de uma balanca
de precisdo com duas casas decimais. A seguir, as diversas massas das amostras foram
corrigidas para 13% de umidade, atraves do método utilizado por Silva (2009), utilizando a
seguinte expressao:

Qaj = (100 - teor de &gua atual) + (100 - teor de agua desejado) x quantidade de produto

atual.

Para o numero de vagens por plantas, foram colhidas cinco plantas por tratamento,
procedendo-se a retirada e contagem das vagens por planta. Na sequéncia obteve-se a média
de nimero de vagens por planta de cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas no teste de Tukey com 5% de significancia, com auxilio do programa estatistico
ASSISTAT 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultado e Discussao
A analise da varidancia para os fatores analisados nos tratamentos realizados,
demonstrou nesse ensaio que o emprego de diferentes adjuvantes com fungicidas em
sequencial, ndo afetou de forma significativa (p<0,005) as mesmas, conforme dados

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — indice de Severidade, Ndmero de vagens e Produtividade em razdo dos diferentes
tratamentos com fungicidas e adjuvantes para o controle de ferrugem da soja.

Severidade NUmero Produtividade
Tratamentos de vagens (NV)
% Unidades Kg.ha'
T1- Fungicidas + Aureo® 7,41a 53,942 1.861,80a
e Assist®

T2- Fungicidas + Assist® 7,50a 54,542 1.841,03a
T3-Fungicidas + Li 700° 10,46a 51,132 1.899,73a
T4-Fungicidas + TA 35° 8,86a 56,79 1.808,58a
Valor de F 2,56"™ 0,28"™ 0,38"™
CV % 23,33 18,38 7,37

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.



Interpretando resultados para o fator severidade, observa-se que ndo ocorreu
diferencas estatisticas, apenas huméricas. Porém observa-se que no (T1) Fungicidas + Aureo e
Assist, adjuvantes indicados pelas fabricantes dos fungicidas empregados, ocorreu a menor
média numérica de severidade da doenca. Enquanto o uso de Fungicidas + Li 700® (T3),
apresentou a maior média de severidade da doenga entre os tratamentos testados.

A média da severidade em todos tratamentos foi considerada baixa. No entanto, é
necessario observar que as condi¢cdes climaticas que favorecem o desenvolvimento da
ferrugem asiatica sdo temperaturas de 15°C a 25°C e o minimo de seis horas de molhamento
foliar. Entretanto, durante a safra 2018/2019 no local desse ensaio, houve um déficit hidrico e
altas temperaturas, o que reduziu a quantidade de doenca bem como a produtividade geral da
cultura.

Os resultados obtidos nesse foram semelhantes aqueles obtidos por Nascimento et al.
(2012), em ensaio com o objetivo de avaliar a adi¢do de diferentes adjuvantes ao fungicida
Ciproconazol+ Picoxistrobina no controle da ferrugem asidtica da soja. Os autores
observaram em seus resultados que nao houve efeito dos adjuvantes. Ressaltaram que a baixa
severidade da doenca, que foi demonstrada pelo reduzido nimero de urédias e lesGes por
foliolo, estava relacionada a elevadas temperaturas e prolongado periodo de estiagem
observados entre dezembro e janeiro.

Para a variavel niUmero de vagens, os tratamentos testados também ndo apresentaram
diferenga significativa entre si. Ao se avaliar separadamente os tratamentos, observa-se que as
maiores medias de vagens foram obtidas pelo T4, onde utilizou-se fungicidas + TA 35®. J4 a
menor média foi obtida pelo uso de fungicida + Li 700® (T3). Os resultados ndo significativos
de numero de vagens podem ser explicados pela deficiéncia hidrica que as plantas sofreram
durante o experimento, sobretudo durante os estaddios R3 e R4. Certamente a deficiéncia
hidrica ocorrida no solo durante esses estadios reprodutivos, considerados como periodo de
maior exigéncia hidrica da soja, refletiu em um nimero menor de vagens por plantas,
afetando diretamente a produtividade.

Os resultados de numero de vagens desse ensaio, diferem dos encontrados por Alves e
Juliatti (2018), que avaliaram a ocorréncia de incremento de produtividade em razdo da
aplicacdo de Mancozebe com e sem adjuvantes. Tais autores observaram que 0 numero de
vagens foi maior e os resultados obtidos explicam a produtividade elevada, pois essas plantas

apresentaram uma maior quantidade de fotoassimilados e uma maior carga de vagens.



A variavel produtividade também ndo apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos realizados. Observa-se que o T3, fungicidas + Li 700® apresentou a maior média
de produtividade, enquanto a menor média foi apresentada pelo T4, Fungicidas + TA 35%, que
havia apresentado o maior numero de vagens. Observa-se entdo que mesmo com 0 maior
namero de vagens este ndo foi suficiente para alavancar a produtividade.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com os obtidos por Alves et al.
(2009), que pesquisando sobre o efeito de adjuvantes no controle quimico da ferrugem
asiatica, concluiram que a massa de mil grdos e a produtividade da soja ndo foram
influenciadas pela aplicagéo de adjuvantes em conjunto com os fungicidas.

Entretanto, resultados obtidos nesse ensaio, diferem dos obtidos em ensaio realizado por
Nascimento et al. (2018). Nele, os autores observaram que a associacdo de fungicida com
adjuvante proporcionou uma maior eficacia dos fungicidas testados, refletindo diretamente
em menores valores de lesGes e urédias e por consequéncia uma maior produtividade de
grdos. Aguiar-Janior et al. (2011), avaliando a produtividade em ensaio com a aplicacdo de
adjuvante com fungicida em comparacdo ao tratamento testemunha, observaram que a
produtividade foi influenciada significativamente pelo uso do adjuvante.

Diante do exposto, observa-se que a falta de agua influencia diretamente no processo
fotossintético da planta, o que provoca a desidratacdo do citoplasma, e de forma indireta vai
ocasionar o fechamento estomatico. A ocorréncia de deficiéncia hidrica no periodo de
florescimento e formacéo de vagens, provoca o abortamento de flores e vagens produzidas, e
na fase de enchimento dos grdos ira afetar o peso dos mesmos e por consequéncia a producdo
(TAIZ e ZEIGER, 2009).

Concluséo
Os resultados obtidos demonstraram que ndo houve variacdes significativas entre os
diversos adjuvantes testados com o mesmo sequencial de fungicidas. Possivelmente tais
resultados sdo devido a estiagem associada as altas temperaturas havidas no local e periodo

deste ensaio.
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