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CONTROLE DA FERRUGEM-ASIATICA DA SOJA COM FUNGICIDAS
PULVERIZADOS COM DRONE AGRICOLA

SOARES, R. M."; ADEGAS, F. S."; ROGGIA, S."; FRANCHINI, J. C."
'Embrapa Soja, Londrina, PR. rafael.soares@embrapa.br

Introducgao

O mercado global de veiculos aéreos nao tripulados (ou drones) no setor agricola foi da or-
dem de US$ 26,6 bilhdes em 2021, com previsdes de alcangar U$ 55,8 bilhdes em 2030, sendo
US$ 2,3 bilhdes na América do Sul (Droneii, 2022). O uso de drones agricolas de pulverizagao
tem crescido rapidamente no Brasil, principalmente a partir do ano de 2021. Com o uso dessa
tecnologia, vem se buscando menor uso de agua, maior eficacia, precisao e rapidez na aplica-
¢ao, mitigagao de riscos de contaminagao ambiental e humana, entre outros. Porém, existe uma
caréncia de estudos para avaliar a eficiéncia dessa tecnologia, principalmente em patossiste-
mas importantes e desafiadores, como o apresentado pela ferrugem-asiatica na cultura da soja.
Com o objetivo de determinar a viabilidade, verificar parametros técnicos e testar a eficiéncia de
drones agricolas como veiculo de pulverizagéo de fungicidas, avaliou-se o controle quimico da
ferrugem-asiatica em comparacgao a tecnologia de aplicagdo com pulverizador costal.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR,
localizada a latitude 23°11’ S, longitude 51°11" O e 630 m de altitude. A semeadura foi realizada
em 2 de dezembro de 2022, com a cultivar BRS 2558 XTend. O delineamento foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. As parcelas experimentais tinham 20 m de comprimento e 10 m
de largura, com espagamento entre linhas de 0,5 m. As avaliagdes foram feitas dentro dos 10
metros centrais das quatro linhas do centro de cada parcela (20 m?). Os tratamentos consistiram
em dois fungicidas, aplicados separadamente, por trés tipos de pulverizagao: drone com 5 L/ha
de vazé&o, drone com 10 L/ha de vaz&o e costal pressurizado por CO, com vazé&o de 150 L/ha,
mais um tratamento testemunha sem aplicacdo. O drone utilizou bicos atomizadores rotativos e
o costal ponta jato plano duplo leque Micron 110.015. Foram utilizados os fungicidas bixafen +
protioconazol + trifloxistrobina (BPT) (62,59 + 87,5 g + 75 g i.a./ha) na dose de 0,5 L p.c./ha, em
mistura com adjuvante (6leo vegetal emulsionavel) na dose de 0,25% v/v e mancozebe + pico-
xistrobina + tebuconazol (MPT) (1000 g + 66,5 g + 83,3 g i.a./ha) na dose de 2,5 L p.c./ha. Foram
realizadas duas pulverizagées, nos dias 25/01/2023 (estadio R1) e 14/02/2023 (estadio R5.1). As
condi¢des climaticas e os parametros de aplicacéo estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Equipamentos, parametros de aplicagao e condigdes climaticas durante a pulverizagao.

Faixa de Altura

Data da Equipamento Ponta Vazdo aplicagcao de voo Velocidade T UR W
aplicagao —a"'P (Llha) 2P (m)‘? m) (mls)  (°C)' (%) (km/h)®
25/01/23 Drone XAG P100  atomizador 5e10 4 3 16,2 32 50 3a6
Micron
Costal CO, 110015 150 2 - 3,6 31 50 3a6
14/02/23 Drone XAG P100  atomizador 5e10 4 3 16,2 28 54 0,5a3
Micron
Costal CO, 110015 150 2 - 3,6 28 54 0,5a3

'T = temperatura; 2UR = umidade relativa; 3VV = velocidade do vento.
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As avaliacdes foram feitas estimando a severidade (percentual da na area foliar infectada)
da ferrugem-asiatica com auxilio de microscopio estereoscdépico, coletando-se 20 foliolos por
parcela na altura do terco médio das plantas em seis momentos diferentes. Foi calculada a
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Por meio de fotos aéreas com camera
multiespectral (Altum Micasense®) embarcada em drone, foram obtidos os indices de vegeta-
c¢ao NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e NDRE (Normalized Difference Red Edge)
na data de 27/02/2023. O voo foi realizado com sobreposicéo lateral e longitudinal de 80% a
80 metros de altitude. Os ortomosaicos para cada banda foram obtidos por meio do software
Pix4D®. Também foram avaliados a ocorréncia de fitotoxicidade dos tratamentos, o percentual
de desfolha das plantas quando a testemunha apresentava aproximadamente 90% de desfolha,
a produtividade e a massa de mil graos. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
e, quando significativos, foi utilizado o teste de Scott-Knott para separacao de médias.

Resultados e Discussao

A evolucao da doenca na testemunha mostrou que a incidéncia na cultura iniciou por volta
do dia 18/01/2023, no estadio R1. A precipitagdo no més de dezembro/2022 foi de 223,27 mm
(média histérica= 167 mm), no més de janeiro/2023 foi de 161 mm (média histérica= 207 mm) e
em fevereiro/2023 foi de 271 mm (média histdrica = 169,6 mm). Essa quantidade de precipitagao,
acima das médias histéricas, aliada a distribuicdo uniforme ao longo do tempo, proporcionaram
condigbes favoraveis para a rapida evolugao da doenga, que atingiu severidade de 70% na tes-
temunha (Tabela 2).

As avaliacdes de severidade mostraram que todos os tratamentos foram superiores a teste-
munha no controle da ferrugem-asiatica e nao diferenciaram entre si nas avaliagbes em R5.1 e
R5.3. Nas avaliagbes em R5.5, R6 e da AACPD, todos os tratamentos foram superiores a tes-
temunha, mas os tratamentos pulverizados com costal CO, apresentaram valores inferiores aos
pulverizados com drone (Tabela 2).

Tabela 2. Severidade da ferrugem-asiatica da soja e area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), apos a pulverizagao de fungicidas com diferentes tecnologias.

Severidade média (%)?

Tratamento' AACPD
R3 R5.1 R5.3 R5.5 R6

1.Testemunha 0,5 149 a 28 a 53 a 70 a 940 a
2.Drone 5 L/ha BPT 0,4 40 b 16 b 32 b 51 b 556 b
3.Drone 5 L/ha MPT 0,4 1,8 b 17 b 39 b 49 b 587 b
4.Drone 10 L/ha BPT 0,4 41 b 14 b 32 b 46 b 524 b
5.Drone 10 L/ha MPT 0,4 20 b 15 b 35 b 46 b 531 b
6.CO2 150 L/ha BPT 0,4 1,0 b 9 b 24 ¢ 35 ¢ 363 c
7.C0O2 150 L/ha MPT 0,4 25 b 9 b 21 ¢ 37 ¢ 369 c
CV (%) 17 48 35 22 9 17

'BPT= bixafen+protioconazol+trifloxistrobina; MPT= mancozebe+picoxistrobina+tebuconazol; 2Médias seguidas pelas mesmas letras
na linha, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Para a desfolha e o NDRE, todos os tratamentos foram superiores a testemunha. Os trata-
mentos com costal CO, apresentaram valores de desfolha inferiores € NDRE superior aos tra-
tamentos com drone. Os tratamentos com drone 10 L/ha foram superiores ao drone 5 L/ha. Os
valores de NDVI de todos os tratamentos foram superiores a testemunha, os tratamentos com
costal CO, e drone 10 L/ha (BPT) néo diferiram estatisticamente e foram superiores aos trata-
mentos drone 5 L/ha (BPT) e drone 10 L/ha (MPT) e esses Ultimos foram superiores ao drone 5
L/ha (MPT) (Tabela 3).



134 Resumos expandidos da 382 Reunido de Pesquisa de Soja

A produtividade de todos os tratamentos foi superior a testemunha e sem diferencga estatistica
entre eles. A MMG do tratamento com drone 5 L/ha (MPT) foi semelhante a testemunha e os
valores dos demais tratamentos superiores (Tabela 3).

Tabela 3. Pardmetros de produtividade e leituras de indices de vegetac&do, apds a pulverizacdo de
fungicidas com diferentes tecnologias.

Desfolha Produtividade RP

Tratamento (%) (kg/ha) (%) MMG (g) NDVI NDRE

1.Testemunha 96 a 2054 a 35 105,0 b 0,924 d 0,537 d
2.Drone 5 L/ha BPT 89 b 2749 b 12 129,3 a 0,935 b 0,559 c
3.Drone 5 L/ha MPT 91 b 2574 b 18 17,5 b 0929 ¢ 0,553 c
4.Drone 10 L/ha BPT 83 ¢ 2814 b 10 133,5 a 0,933 a 0,555 b
5.Drone 10 L/ha MPT 84 ¢ 2760 b 12 126,0 a 0,931 b 0,560 b
6.CO, 150 L/ha BPT 68 d 3140 b x 138,5 a 0,937 a 0,567 a
7.CO, 150 L/ha MPT 66 d 2934 b 7 135,8 a 0,933 a 0,561 a
CV (%) 5 12 8 1 2

'BPT= bixafen+protioconazol+trifloxistrobina; MPT= mancozebe+picoxistrobina+tebuconazol. 2RP = redugdo de produtividade;
3MMG = massa de mil graos; “NDVI = Normalized Difference Vegetation Index; "NDRE= Normalized Difference Red Edge. Médias
seguidas pelas mesmas letras na linha, néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Considerando as variaveis avaliadas para medir o controle da ferrugem-asiatica, os trata-
mentos pulverizados com drone foram superiores a testemunha, mas inferiores aos realizados
pelo costal CO,. Para as variaveis desfolha e NDRE foi verificado melhor controle do tratamento
com drone 10 L/ha em relagao ao tratamento com drone 5 L/ha. Para a maioria das variaveis
nao houve diferenca entre os fungicidas quando utilizada a mesma tecnologia de aplicagao. Nao
foram verificados sintomas relevantes de fitotoxicidade dos fungicidas pulverizados.

Situagbes onde o controle do alvo biolégico demandar boa cobertura de gotas, como nas
pulverizagbes para controle da ferrugem-asiatica em anos favoraveis a doenga, podem ser mais
afetadas por redugdes no volume de aplicagdo. Nas parcelas pulverizadas com drone, de forma
geral, visualizou-se desuniformidade na desfolha provocada pela ferrugem-asiatica, o que indica
distribuicdo desuniforme da calda (Figura 1). A vazao de 5 L/ha pode ter sido mais sensivel as
condi¢cdes adversas de temperatura e umidade, que ocorreram durante a pulverizagcdo. Dessa
forma, deve-se definir critérios rigorosos para os parametros da aplicagdo com drone, principal-
mente considerando o alvo biolégico e o clima, caracterizando-se numa aplicagdo altamente
técnica.

Drone 5 L/ha

Figura 1. Parcelas com plantas de soja pulverizadas com drone, com diferentes vazées e 2 fungicidas, em comparagao
com o costalCO,. BPT= bixafen + protioconazol + trifloxistrobina; MPT= mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol.
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Conclusao

O uso de drone para pulverizacao de fungicidas é eficiente no controle da ferrugem-asiatica,
no entanto pode ser inferior a pulverizagdo com costal pressurizado por CO, em clima desfavo-
ravel para a aplicacdo e com alta severidade da doenca.

Referéncia

DRONEII - Drone Industry Insights. Infographic Drone Market Analysis 2022-2030. set. 2022. Disponivel em:
https://droneii.com/project/drone-market-analysis-2022-2030-infographic. Acesso em: 19 jun. 2023.



