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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes vazdes
de aplicacédo de fungicidas no controle de doencas foliares da cultura da soja
(Glycine max L.), cultivar BMX Vénus, bem como seus efeitos sobre a
produtividade e o peso de mil grdos. O experimento foi conduzido na é&rea
experimental da Faculdade IDEAU, em Getulio Vargas/RS, utilizando
delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos e diferentes
volumes de aplicacéo (60, 80, 100, 120 e 150 L ha-'), além da testemunha sem
aplicacdo. Foram avaliadas a severidade do oidio, da ferrugem-asiatica e das
doencas de final de ciclo, por meio de escalas diagramaticas, em intervalos de
14 dias apos a aplicacdo, além da produtividade e do peso de mil grdos. Os
resultados demonstraram que o0s tratamentos com maiores vazdes
proporcionaram maior eficiéncia no controle das doencas, reduzindo
significativamente a severidade dos patégenos ao longo do ciclo da cultura. Os
tratamentos com 120 e 150 L ha! apresentaram os melhores resultados
produtivos, atingindo produtividades superiores a 97 sc ha', além dos maiores
valores de peso de mil grdos. Conclui-se que maiores volumes de aplicacédo
favorecem melhor cobertura foliar e maior deposicédo da calda no dossel da
cultura, proporcionando maior eficiéncia fitossanitaria e melhores indices
produtivos na cultura da soja.

Palavras-chave: Tecnologia de Aplicacdo. Fungicidas. Ferrugem-Asiética.
Glycine max. Vazao de Aplicacao.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of different fungicide application rates
in controlling foliar diseases in soybean (Glycine max L.), cultivar BMX Vénus, as
well as their effects on productivity and thousand-grain weight. The experiment
was conducted in the experimental area of the IDEAU Faculty, in Getulio Vargas,
RS, using a randomized block design with six treatments and different application
volumes (60, 80, 100, 120 and 150 L ha), in addition to a control without
application. The severity of powdery mildew, Asian soybean rust and late-season
diseases was evaluated using diagrammatic scales at 14-day intervals after
application, along with productivity and thousand-grain weight. The results
demonstrated that treatments with higher application rates provided greater
efficiency in disease control, significantly reducing pathogen severity throughout
the crop cycle. Treatments with 120 and 150 L ha! showed the best productive
results, reaching yields above 97 sc ha-1, in addition to the highest thousand-grain
weight values. It is concluded that higher application volumes favor better foliar
coverage and greater spray deposition in the crop canopy, providing greater
phytosanitary efficiency and better productive indices in soybean.

Keywords: Application Technology. Fungicides. Asian Soybean Rust. Glycine
max. Application Flow Rate.
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de diferentes
caudales de aplicacion de fungicidas en el control de enfermedades foliares del
cultivo de soja (Glycine max L.), cultivar BMX Vénus, asi como sus efectos sobre
la productividad y el peso de mil granos. El experimento se condujo en el area
experimental de la Faculdade IDEAU, en Getulio Vargas/RS, utilizando un disefio
en bloques al azar con seis tratamientos y diferentes volimenes de aplicacién
(60, 80, 100, 120 y 150 L ha't), ademas del testigo sin aplicacion. Se evalu6 la
severidad del oidio, de la roya asiatica y de las enfermedades de fin de ciclo,
mediante escalas diagraméticas, en intervalos de 14 dias después de la
aplicacion, ademas de la productividad y el peso de mil granos. Los resultados
demostraron que los tratamientos con mayores caudales proporcionaron mayor
eficiencia en el control de las enfermedades, reduciendo significativamente la
severidad de los patdgenos a lo largo del ciclo del cultivo. Los tratamientos con
120 y 150 L ha' presentaron los mejores resultados productivos, alcanzando
productividades superiores a 97 sc ha-1, ademas de los mayores valores de peso
de mil granos. Se concluye que mayores volimenes de aplicacion favorecen una
mejor cobertura foliar y mayor deposicion del caldo en el dosel del cultivo,
proporcionando mayor eficiencia fitosanitaria y mejores indices productivos en el
cultivo de soja.

Palabras clave: Tecnologia de Aplicacion. Fungicidas. Roya Asiatica. Glycine
max. Caudal de Aplicacion.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma das principais culturas agricolas do Brasil,
com papel central no agronegdécio, na balanca comercial e na geracdo de renda
no meio rural. O avanco tecnologico, 0 melhoramento genético e o manejo
adequado do solo elevaram a produtividade nas dltimas décadas, mas a
intensificacéo dos sistemas produtivos ampliou a incidéncia de doencgas flngicas
— como a ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), as manchas foliares e a
antracnose —, hoje um dos principais fatores limitantes ao potencial produtivo.
Nesse contexto, o controle quimico com fungicidas € uma das estratégias mais
utilizadas, sendo indispensavel a sanidade da lavoura e a estabilidade produtiva.

A eficiéncia do controle fitossanitario, contudo, ndo depende apenas do
ingrediente ativo ou do momento de aplicacdo, mas também da tecnologia
empregada. A vazao de aplicacao influencia diretamente a deposicdo da calda,

a cobertura foliar e a penetracéo das gotas no dossel, sobretudo em estadios
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avancados; vazdes inadequadas causam falhas de controle, desperdicio de

produto, maiores custos e maior risco ambiental. Avaliar a eficiéncia de
diferentes vazdes torna-se, assim, essencial para maior eficiéncia agronémica,
sustentabilidade e viabilidade econdmica, especialmente em cultivares de
elevado potencial produtivo, como a cultivar Vénus.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes vazdes
de aplicacéo de fungicidas no controle das principais doencas fungicas da cultura
da soja (Glycine max L.), cultivar Vénus, e seus reflexos sobre a cobertura foliar,
a produtividade e a viabilidade econémica da lavoura.

Como objetivos especificos, buscou-se avaliar a severidade do oidio, da
ferrugem-asiatica e das doencas de final de ciclo (DFC) em resposta as
diferentes vazdes de aplicacdo, por meio de escalas diagraméaticas e do calculo
da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD); verificar os reflexos
das vazbes sobre a produtividade e o peso de mil grdos (PMG) da cultura;
comparar as vazfes quanto a cobertura foliar e a deposicéo da calda no dossel,
identificando a que proporcione maior eficiéncia agronémica; e analisar a relagéo
custo-beneficio dos tratamentos, considerando 0s custos operacionais de
aplicacdo e a receita liquida, de modo a subsidiar a definicdo da vazdo mais
adequada para o uso racional da tecnologia de aplicacao.

Parte-se da hipotese de que vazdes adequadamente ajustadas favorecem
melhor cobertura foliar e maior penetracdo da calda no dossel, resultando em
controle fitossanitario mais eficiente e maior produtividade em relacao a vazdes
inadequadas.

O estudo justifica-se pela relevancia econémica da soja e pelos elevados
custos do controle de doencas flngicas: a correta definicdo da vazdo é
fundamental para maximizar a eficiéncia dos fungicidas, reduzir desperdicios,
minimizar impactos ambientais e evitar falhas no manejo, fornecendo subsidios
técnicos para recomendacfes mais eficientes, sustentaveis e economicamente

viaveis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das culturas agricolas de maior
relevancia econdmica mundial, com papel estratégico na producdo de graos,
Oleo vegetal e proteina para alimentacdo humana e animal (Sediyama et al.,
2015) e contribuicdo significativa para o agronegocio e a balanca comercial
brasileira (EMBRAPA, 2023). Sua ampla adaptacdo a diferentes regides
produtoras decorre da elevada plasticidade fenotipica e da compatibilidade com
sistemas conservacionistas, como o plantio direto (Derpsch et al., 2014). A
cultivar Vénus destaca-se pelo potencial produtivo e pela arquitetura de plantas,
que favorece a interceptacéo de luz e a deposicéo de produtos fitossanitarios no
dossel (Sediyama et al., 2015).

2.2 FENOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA SOJA

O desenvolvimento fenolégico da soja compreende a fase vegetativa —
da emergéncia ao inicio do florescimento — e a reprodutiva, do florescimento a
maturacdo fisiolégica, esta Ultima a mais sensivel a produtividade (Fehr;
Caviness, 1977). Nos estadios reprodutivos, a manutencdo da area foliar sadia
€ essencial a atividade fotossintética e ao enchimento de gréos, ja que sua
reducdo compromete a producéo e a translocacéao de fotoassimilados (Godoy et
al., 2016).

2.3 PRINCIPAIS DOENCAS

As doencgas fungicas sdo um dos principais fatores limitantes da
produtividade da soja, podendo causar perdas expressivas quando nao
manejadas adequadamente (Henning et al.,, 2014), com destaque para a
ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), de elevada agressividade e

causadora de desfolha precoce e reducdo da area fotossinteticamente ativa
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(Godoy et al., 2016), além do oidio (Microsphaera diffusa) e da septoriose
(Septoria glycines), que também comprometem o potencial produtivo,
isoladamente ou em conjunto (EMBRAPA, 2022).

O oidio afeta toda a parte aérea da planta — folhas, hastes, peciolos e
vagens —, € comum nas principais regides produtoras do Brasil e pode causar
perdas de até 40% em periodos de estiagem. O fungo forma micélio branco
pulverulento que penetra as células epidérmicas por haustorios e, em infeccdes
severas, recobre grande parte da &rea foliar; os sintomas variam conforme a
cultivar, incluindo clorose, manchas, desfolha e “ilhas verdes”, sendo a camada
pulverulenta branca o sinal mais caracteristico.

A mancha-parda (Septoria glycines) e o crestamento foliar de cercospora
(Cercospora spp.) compdem o complexo de doencas de final de ciclo (DFC), com
sintomas mais evidentes ao final do ciclo; ambos os patégenos, porém, podem
estar presentes desde fases iniciais, sobrevivendo em restos culturais e
permanecendo latentes nos tecidos desde o estadio vegetativo, sem sintomas

imediatos.

2.4 MANEJO INTEGRADO DE DOENCAS E TECNOLOGIA DE APLICACAO
DE FUNGICIDAS NA CULTURA DA SOJA

O manejo das doencas fungicas na soja deve ser integrado, combinando
praticas culturais, genéticas e quimicas — rotacdo de culturas, manejo dos
restos culturais, cumprimento do vazio sanitario e uso de cultivares mais
tolerantes — para garantir a sanidade das plantas e a sustentabilidade do
sistema produtivo (Sediyama et al., 2015).

Em situacdes de elevada pressdo de indculo, o controle quimico é
indispensavel, sobretudo nos estadios reprodutivos, de maior sensibilidade as
doencas fangicas (Godoy et al., 2016). Os fungicidas pertencem a diferentes
grupos quimicos — triazois, estrobilurinas, carboxamidas e multissitios —, e a
associagao de ingredientes ativos com modos de acao distintos é recomendada
para ampliar o espectro de controle e reduzir o risco de sele¢ao de populagcdes
resistentes (EMBRAPA, 2022; Frac, 2023).
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Além da escolha do fungicida, a eficiéncia do controle depende da

tecnologia de aplicacdo, que deve assegurar que o produto alcance o alvo de
forma uniforme — na soja, a deposicdo adequada das gotas no dossel é
fundamental para o controle das doencas que se desenvolvem nas partes
inferiores da planta (Cunha et al., 2014). Fatores como tipo de ponta, tamanho
das gotas, pressdo, velocidade de deslocamento e condi¢cdes climaticas
influenciam a qualidade da pulverizacédo; seu ajuste inadequado resulta em
perdas por deriva, escorrimento ou cobertura insuficiente, comprometendo o

controle e a produtividade.

2.5 VAZAO DE APLICACAO E VOLUME DE CALDA

A vazdo de aplicacdo, expressa em litros por hectare (L hat), é um dos
principais parametros da tecnologia de aplicagéo, influenciando a cobertura e a
deposicdo do produto no dossel (Cunha et al., 2014). Vazbes reduzidas
comprometem a cobertura, sobretudo nas folhas inferiores, enquanto vazdes
elevadas causam escorrimento, desperdicio e maiores custos operacionais;
definir a vazado ideal é, portanto, fundamental para maximizar a eficiéncia

fitossanitaria e a rentabilidade da lavoura.

2.6 EFICIENCIA DA APLICACAO DE FUNGICIDAS NA SOJA

A eficiéncia da aplicacéo de fungicidas pode ser avaliada pela reducéo da
severidade das doencas, pela manutencéo da area foliar sadia e pelo incremento
da produtividade (Godoy et al., 2016), j& que aplicacbes eficientes garantem
melhor prote¢&o do dossel, maior interceptagéo de luz e melhor enchimento de
graos. A uniformidade de deposicao ao longo do dossel é determinante para o
sucesso do controle, sobretudo em cultivares de arquitetura mais fechada
(Cunha et al., 2014).
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2.7 SUSTENTABILIDADE E USO RACIONAL DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

O uso racional de fungicidas é essencial a sustentabilidade dos sistemas
de producdao, pois reduz impactos ambientais, custos e riscos de resisténcia de
patébgenos (EMBRAPA, 2022); vazbes adequadas e tecnologias de aplicacdo
eficientes reduzem perdas por deriva e escorrimento, aumentando a eficiéncia

agrondmica das aplicacoes.

2.8 PONTAS DE PULVERIZACAO XR 110 010, TT 110 010 E TT 110 015

Entre os modelos de pontas de pulverizacdo utilizados na aplicacdo de
fungicidas na soja, destacam-se a XR 110 010, a TT 110 010 e a TT 110 015,
com caracteristicas distintas de formacéo de gotas, vazao e potencial de reducéo
de deriva.

A ponta XR 110 010, do tipo leque plano (Extended Range), produz jato
com angulo de 110° e distribuicdo uniforme, operando em ampla faixa de
pressado (15 a 60 psi); o codigo “110 010” indica o angulo e a vazdo nominal,
sendo o modelo 010 indicado para menores volumes de calda (Cunha et al.,
2014).

As pontas TT 110010e TT 110 015 também tém angulo de 110° e operam
entre 1 e 6 bar; seu projeto hidraulico, com passagens internas amplas, reduz o
risco de entupimento e forma gotas maiores que as pontas convencionais de jato
plano, reduzindo a deriva, enquanto a inclinacdo de 15° favorece a penetracdo
no dossel (Cunha et al., 2014).

A principal diferenca entre os modelos estd na vazdo nominal: a TT 110
010 (cor laranja) tem menor vazao, indicada para menores volumes, enquanto a
TT 110 015 (cor verde) tem vazéao intermediaria, recomendada para volumes
meédios, com boa uniformidade e estabilidade operacional mesmo em pressoes

reduzidas.

Revista de Agronomia e Medicina Veterinaria, 2026, v. 13, n. 2, p. 01-22. 8




ez ISSN: 2358-2243

R EV IS \@
IDE U REVISTA DE AGRONOMIA E
A |L_ MEDICINA VETERINARIA
3 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na area experimental da Faculdade IDEAU, em
Getulio Vargas/RS, sob sistema de plantio direto. A semeadura da cultivar BMX
Vénus ocorreu em 06 de dezembro de 2025, com populacdo de 15 sementes por
metro linear, visando estande final de aproximadamente 14 plantas por metro
linear; a adubacédo foi realizada no sulco de semeadura com o fertilizante
formulado 07-34-12 (250 kg ha-t), complementado com 150 kg ha-! de cloreto de
potassio (KCI), pratica adotada em todos os tratamentos.

O manejo de plantas daninhas incluiu dessecac¢do pré-semeadura, 20
dias antes da implantacdo da cultura, com cletodim (0,7 L hat), glifosato (2,0 L
ha't), saflufenacil (0,08 kg hat) e 6leo vegetal (0,3 L ha'); no dia da semeadura,
aplicou-se sequencialmente glufosinato de amonio (2,0 L ha-t) em mistura com
fomesafem e S-metolacloro (2,0 L hat), para controle em pré e pés-emergéncia
inicial. No estadio fenolégico V5, aplicou-se glufosinato de aménio (2,0 L ha)
para complementar o controle, etapa critica de competicdo que pode
comprometer o desenvolvimento e a produtividade da soja.

Para avaliacdo das diferentes vazdes no controle de doencas, utilizou-se
barra de aplicacao pressurizada com CO,, equipamento empregado em ensaios
experimentais por propiciar maior uniformidade e controle das condi¢des
operacionais de pulverizacao.

O experimento foi constituido por seis tratamentos, em delineamento em
blocos casualizados (DBC), metodologia utilizada quando as unidades
experimentais apresentam condicdes homogéneas, permitindo distribuicdo
aleatdria dos tratamentos e maior confiabilidade dos resultados (Banzatto;
Kronka, 2013; Gomes, 2009).

O sistema de aplicacéo foi ajustado para as diferentes vazdes, associadas
a distintos modelos de ponta de pulverizacao (Quadro 1); a variagao da vazéo e
do espectro de gotas influencia a deposi¢cao da calda, a cobertura do alvo e a
eficiéncia do controle, especialmente em estadios mais avancados, de maior
densidade foliar (Matthews, 2000; Cunha; Peres, 2010).
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Quadro 1. Protocolo de pesquisa comparando diferentes vazdes de aplicagdo de fungicidas na
cultura da soja.

Tratamento Vazéo (L/ha) Ponta de Velocidade Presséo

pulverizacéo (km/h) (bar)

1 Testemunha ---

2 60 XR 110010 6 1,8

3 80 XR 110 010 6 3,2

4 100 TT 110 010 5 34

5 120 TT 110 015 6 3,1

6 150 TT 110 015 6 4,8

Fonte: Autores (2026).

O tratamento com capina manual serviu como referéncia do potencial
produtivo da cultura em condicéo livre de plantas daninhas; nos tratamentos
quimicos, os herbicidas foram aplicados nas doses minimas recomendadas em
bula. A area experimental totalizou 600 m?, com parcelas de 25 m? distribuidas
aleatoriamente e identificadas por tratamento e repeticéo.

A dessecacdo foi realizada na segunda quinzena de maio, com
pulverizador autopropelido Stara Gladiador 2700 (2.500 L de calda; barra de 27
m) e os herbicidas sistémicos indicados, seguida de herbicida de contato apos a
semeadura; no dia da aplicacdo, a umidade relativa do ar era de 60% e a
velocidade do vento, de 2 a 4 km/h.

A semeadura ocorreu ha primeira semana de junho de 2025, com a
cultivar TBIO Audaz, tratada com carboxina + tiofanato-metilico (2,5 mL/kg),
azoxistrobina + difenoconazol (1 mL/kg) e fluoxastrobina + tiabendazol (2 mL/kg),
em densidade de 180 kg/ha (92 sementes por metro linear), profundidade de 2,5
cm e peso de mil sementes de 33 g. Utilizou-se trator John Deere de 180 cv
acoplado a semeadora SSM de 27 linhas (espacamento de 17 cm) e adubacéo
de base de 260 kg/ha da férmula 05-20-20 S+Ca.

As aplicacBes de herbicidas pds-emergentes ocorreram na ultima semana
de julho, com EPIs e bomba costal pressurizada a CO, (barra de 3 m, 6 bicos),
calibrada para vazao de 150 L/ha (375 mL de calda por parcela); os herbicidas
foram pesados em balanca de preciséo, diluidos em 2 L de agua e dosados com
seringa, assegurando aplicacao uniforme.

No inicio do perfilhamento (estadio duplo-anel), aplicou-se a primeira dose
de nitrogénio com ureia protegida 40-00-00 + 5S (100 kg/ha); a segunda, de

mesma dose, ocorreu no inicio da elongacao do colmo, na espigueta terminal —
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ambas com trator New Holland TL de 80 cv e espalhador de taxa varidvel Stara
Twister 1500.

Para o controle de doencas e insetos-praga, aplicaram-se, com
pulverizador autopropelido, os fungicidas relacionados no Quadro 2 e o0s
inseticidas relacionados no Quadro 3.

Quadro 2. Manejo de fungicidas aplicados no experimento.

Principio ativo Dose (L ou Estagio de
kg/ha) aplicacao
Bixaf + Protio + Triflox + Mancozeb 05+1,5 V6
Imperfluxan + Tebuco + Mancozeb 05+15 R1
Picoxi + Benzo + Clorotalonil 06+15 R1+14
Picoxi + Cipro + Clorotalonil 0,6+15 R1 + 28

Fonte: Autores (2026).

Quadro 3. Manejo de inseticidas aplicados no experimento.

Principio ativo Dose (L ou Estagio de
kg/ha) aplicacao
Acetamipidro + Bifentrina 0,2 V6
Plinazolin 0,25 R1
Plinazolin + Teflubenzurom 0,25+0,1 R1+14
Acetamipidro + Bifentrina 0,2 R1 + 28

Fonte: Autores (2026).

O manejo de fungicidas foi padronizado para todos os tratamentos, com
uso preventivo — pratica essencial para doencas de dificil controle apds o
estabelecimento, como a ferrugem-asiatica (Godoy et al., 2016).

Foram avaliadas as principais doencas de importancia econémica:
ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), oidio (Microsphaera diffusa) e
doencas de final de ciclo (DFC) — mancha-parda (Septoria glycines) e
crestamento foliar de cercospora (Cercospora kikuchii) —, que reduzem a
produtividade ao afetar a area foliar fotossinteticamente ativa e acelerar a
senescéncia das plantas (EMBRAPA, 2013; Henning et al., 2014).

O programa de manejo incluiu rotacdo de principios ativos para retardar a
resisténcia de patdgenos, ja que mecanismos de acao diferentes ampliam a
eficiéncia de controle e a longevidade das moléculas disponiveis (Frac, 2022;
Godoy et al., 2020).
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As avaliacfes de eficiéncia ocorreram a cada 14 dias apés a aplicacdo
(DAA), totalizando quatro avaliagcdes ao longo do ciclo, intervalo fundamental
para monitorar a dinamica epidemiolégica (Campbell; Madden, 1990).

As avaliacbes basearam-se na escala diagramatica da Rede
Fitossanidade Tropical (RFT), que permite maior padronizacao, repetibilidade e
precisdo na estimativa da area foliar afetada, reduzindo a subjetividade das
avaliacdes visuais (Amorim et al., 2007).

A severidade foi expressa em porcentagem (0 a 100%): valores proximos
de zero indicam baixa intensidade de sintomas, e valores proximos de 100%,
alta severidade e comprometimento da éarea foliar, permitindo comparar
tratamentos e a eficiéncia de controle dos fungicidas (Bergamin Filho; Amorim,
1996).

A severidade do oidio foi avaliada com escala diagramética, para verificar

a influéncia das diferentes vazdes na eficiéncia de controle.

Figura 1. Escala diagramética para avaliagdo da severidade de oidio (Microsphaera diffusa) na
cultura da soja.

OO0

0,08 % 0,30 % 1,10 % 3,39 %

569

12,85 % 34,92 % 66,13 % 87,65 %
Fonte: Adaptado de Rede Fitossanidade Tropical (RFT).

A severidade da ferrugem-asiatica foi quantificada com escala
diagramética, como parametro para avaliar a eficiéncia das aplicacbes sob

diferentes vazdes.
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Figura 2. Escala diagramatica para avaliagdo da severidade da ferrugem-asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) na cultura da soja.

25

Fonte: Adaptado de Rede Fitossanidade Tropical (RFT).

A severidade das doencas de final de ciclo foi avaliada visualmente, com

escala diagramética para quantificacdo dos sintomas.

Figura 3. Escala diagraméatica para avaliagédo da severidade de DFC (Septoria glycines) na
cultura da soja.

2,4% 15,2%

Fonte: Adaptado de Rede Fitossanidade Tropical (RFT).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando
houve efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Os dados de severidade foram utilizados para o célculo da
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD), conforme Campbell e

Madden (1990), permitindo comparar a eficiéncia dos tratamentos de forma
integrada.
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A analise econ6mica considerou os custos operacionais de aplicacao, a
capacidade e autonomia do pulverizador, o numero de reabastecimentos, o
consumo operacional e a produtividade de cada tratamento; a receita bruta foi
calculada com base no valor de R$ 115,00 por saca de 60 kg, e a receita liquida,
pela diferenga entre receita bruta e custos operacionais, permitindo avaliar a
relacdo custo-beneficio e aspectos como uniformidade de distribuicdo, cobertura

foliar e reducéo de perdas por deriva.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados evidenciaram influéncia significativa das vazdes sobre o
controle das doengas foliares: os tratamentos de maiores volumes apresentaram
menor progresso das doencas e maiores indices produtivos, reforcando a
importancia da tecnologia de aplicacdo no manejo de cultivares de maior
densidade foliar e potencial produtivo.

No progresso do oidio, a testemunha apresentou os maiores niveis de
severidade, atingindo 25% aos 70 dias apOs aplicacdo (DAA), enquanto os
tratamentos com 100, 120 e 150 L ha! mantiveram baixos niveis durante
praticamente todo o periodo — o de 150 L ha-! apresentou 0 menor indice, com
apenas 1% aos 70 DAA —, demonstrando que maiores volumes favoreceram

melhor cobertura foliar e deposi¢éo do fungicida no dossel.

Tabela 1. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD), produtividade e peso de
mil sementes, com agrupamento de médias (Tukey 5%).

Tratamentos Vazéo (L AACPD | AACPD AACPD AACPD PROD PMS (g)
ha?) Oidio DFC's | Ferrugem Total (sc hal)

T1 Testemunha | 1085 a 763 a 1568 a 3416 a 64,74 c 136 c
T2 60 413 b 497 b 840 b 1750 b 81,84 b 146 bc
T3 80 273 c 406 c 714 c 1393 ¢ 85,60 b 148 bc
T4 100 147 d 308d 553d 1008d | 91,37 ab 151 b
T5 120 119d 273 de 371 e 763 e 97,62 a 155 a
T6 150 119d 245 e 273 f 637 f 97,78 a 158 a

Fonte: Autores (2026). Getulio Vargas/RS. *Letras iguais ndo diferem estatisticamente.
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Figura 4. Curva de progresso da severidade de oidio (Microsphaera diffusa) em funcao de
diferentes vazfes de aplicacdo de fungicidas na cultura da soja.

3U

25

20

=
w

Severidade (%)
=
o

_—

——60L/ha

Dias apos aplicacao (DAA)
80L/hd ——100L/ha 120 L/ha 150 L/ha

Testemunha

Fonte: Autores (2026). Getulio Vargas/RS.

Nas doencas de final de ciclo, a testemunha apresentou crescimento

continuo da severidade, atingindo 22% aos 70 DAA, e o tratamento com 60 L

ha-t mostrou controle limitado (19% na uUltima avaliacéo, préximo a testemunha),

enguanto os tratamentos com 100, 120 e 150 L ha! apresentaram os menores
indices, com destaque para 150 L ha! (15% aos 70 DAA) — resultado atribuido

a melhor distribuicdo do fungicida no interior do dossel, onde se iniciam as

infeccbes por Septoria glycines e Cercospora spp.

Figura 5. Curva de progresso da severidade das doencas de final de ciclo (DFC) em funcao de

diferentes vazfes de aplicacdo de fungicidas na cultura da soja.

20

15

10

Severidade (%)

60 L/hd

14 28 42 56 70

Dias apés aplicagio (DAA)

=80 L/hd =100 L/hd —120L/hd =150 L/hd = Testemunha

Fonte: Autores (2026). Getulio Vargas/RS.

A ferrugem-asiatica apresentou elevada progressao na testemunha (41%

aos 70 DAA), evidenciando a agressividade de Phakopsora pachyrhizi. Os

fungicidas reduziram significativamente a severidade, com destaque para 120 e

150 L ha! (150 L hat: 11% na Gltima avaliagédo), enquanto 60 L ha-* apresentou
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severidade mais elevada (25% aos 70 DAA) — resultado atribuido a melhor

cobertura foliar e penetracéo da calda no dossel, condicéo essencial ao controle

do patégeno, que se desenvolve predominantemente nas folhas inferiores.

Figura 6. Curva de progresso da severidade da ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi) em
funcéo de diferentes vazdes de aplicacdo de fungicidas na cultura da soja.

40

Severidade (%)

14 28 a2 56 70
Dias apds aplicagio (DAA)

—601/ha —801/h4 ——100 L/h4 —1201/h4 ——150L/hd —— Testemunha

Fonte: Autores (2026). Getulio Vargas/RS.

A produtividade confirmou a relagdo entre eficiéncia de controle e
rendimento: a testemunha apresentou o menor valor (64,74 sc ha-), enquanto
0os tratamentos com fungicidas trouxeram incrementos significativos, com
destague para 120 e 150 L ha! (97,62 e 97,78 sc ha-l, respectivamente) —
atribuido a menor severidade das doencas e a maior preservacao da area foliar
fotossinteticamente ativa. Conforme Sediyama et al. (2015), a sanidade foliar nos
estadios reprodutivos favorece maior interceptacdo luminosa, producdo de

fotoassimilados e enchimento de graos, refletindo na produtividade final.
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Figura 7. Produtividade da cultura da soja submetida a diferentes vazfes de aplicagcéo de

fungicidas.
.
100 a a
90 C bc d
80
70 d
60
=
T 50
=]
w
40
30
20
10
0
Test 60 80 100 120 150
L/ha L/hd L/hd L/ha L/hd
Tratamentos

Fonte: Autores (2026). Getllio Vargas/RS. *Letras iguais ndo diferem estatisticamente.

O peso de mil grédos (PMG) cresceu gradualmente com a vazao: a
testemunha registrou o menor valor (136 g) e o tratamento com 150 L ha, o
maior (158 g), incremento associado ao melhor controle de ferrugem-asiatica e
DFC, que comprometem a atividade fotossintética e, assim, o enchimento de

graos.

Figura 8. Peso de mil grdos (PMG) da cultura da soja submetida a diferentes vazdes de
aplicacdo de fungicidas.

160
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Tratamentos

PMG (g)

w

Test

Fonte: Autores (2026). Getullio Vargas/RS. *Letras iguais ndo diferem estatisticamente.

Os menores volumes (60 e 80 L ha!) proporcionaram maior autonomia

operacional, mas com menor cobertura foliar e deposicéo de gotas, refletindo em
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menores produtividades; os de 120 e 150 L ha! tiveram melhor desempenho
agrondmico geral. Embora 150 L ha! tenha dado a maior produtividade, o
volume de 120 L ha! apresentou a melhor relacdo custo-beneficio, ao conciliar
eficiéncia fitossanitaria, menor custo operacional e maior retorno liquido por
hectare — evidenciando que volumes intermediarios oferecem elevada eficiéncia

técnica sem elevar excessivamente 0S custos.

Figura 9. Custo total referente a vazéo de 120 L/ha de volumes de aplicagao de calda na
cultura da soja.

1920
64%

M Fungicidas M Inseticidas ™ Operacional = Pontas

Fonte: Autores (2026). Getulio Vargas/RS.

Figura 10. Custo total comparado a receita liquida em diferentes volumes de vazdo em
aplicacdes na cultura da soja.
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Fonte: Autores (2026). Getulio Vargas/RS.
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Entre os tratamentos avaliados, a vazéo de 120 L ha-! associada a ponta
TT 110 015 apresentou o melhor equilibrio entre eficiéncia de controle,
desempenho operacional e viabilidade econdmica, configurando-se, nas

condicBes do experimento, como a alternativa tecnicamente mais adequada.
5 CONCLUSAO

Conclui-se que a escolha adequada da vazéo de aplicacédo e da ponta de
pulverizacao é fundamental para maximizar a eficiéncia dos fungicidas, reduzir
perdas causadas por doencas e aumentar a produtividade da soja. Os
tratamentos com vazdes de 120 e 150 L hal apresentaram maior eficiéncia
agrondmica, com melhor preservacdo da area foliar fotossinteticamente ativa,
maior peso de mil grdos e incremento de produtividade em relacdo aos
tratamentos de menor volume e a testemunha; ja as menores vazles
apresentaram limitacdes de cobertura e distribuicdo das gotas no interior do
dossel, sobretudo em estadios mais avancados, comprometendo parcialmente a
eficiéncia do controle fitossanitario.

A adequada definicho da vazdo de aplicacdo e da tecnologia de
pulverizacdo constitui, portanto, fator fundamental para maximizar a eficiéncia
dos fungicidas, reduzir perdas produtivas por doencas foliares e aumentar a
rentabilidade da producdo de soja, reforcando a importancia da tecnologia de
aplicacdo como ferramenta estratégica para a sustentabilidade dos sistemas

produtivos e para 0 uso mais racional dos defensivos agricolas.
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