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Controle da ferrugem da folha do trigo (Puccinia triticina)
em diferentes momentos de aplicacao de fungicida

Control of wheat leaf rust (Puccinia triticina) at different timings of fungicide application

Gustavo Migliorini de Oliveira'*, Diego Dionizio Pereira', Lenio Cesar Moraes de Camargo',
Marcelo Goncalves Balan?, Marcelo Giovanetti Canteri', Seiji Igarashi', Otavio Jorge Grigoli Abi Saab'

RESUMO: A aplicacio de fungicidas tem importante papel na
cultura do trigo e sua eficdcia estd atrelada principalmente ao
momento bioldgico para o controle. O objetivo deste trabalho
foi estudar a influéncia do momento de aplicagio de fungicida
nos danos decorrentes da ferrugem da folha do trigo (2 #riticina).
Um coletor de esporos Siga foi instalado na drea experimental a
fim de auxiliar na previsio da ocorréncia da ferrugem antes da
manifestagio dos sintomas. O cultivar utilizado foi 0 CD 104 —
susceptivel a ferrugem — e as aplicacdes foram realizadas aos 7,
14 e 21 dias ap6s a manifestagdo dos primeiros sintomas de fer-
rugem nas plantas. Avaliaram-se neste experimento a drea abaixo
da curva de progresso da doenga, obtida pela sua severidade, e os
indices de produtividade (kg/ha) e peso hectolitro (g) da cultura.
O coletor Siga foi capaz de detectar esporos de ferrugem antes da
manifestagio sintomdtica da doenca, auxiliando na sua identifica-
¢40 no campo nos primeiros sintomas. O atraso nas aplicagoes de
fungicida aumentou os niveis de severidade, reduzindo significati-
vamente o nivel de controle e ocasionando danos considerdveis a
produtividade da cultura. Verificaram-se perdas de produtividade
na ordem de 80 kg por dia de atraso na aplicagio.

PALAVRAS-CHAVE: controle quimico; momento biolégico de

controle; coletor de esporos.

ABSTRACT: The fungicide application is important to the
wheat field and its efficacy is related mainly to the biologic
timing for the control. The aim of this paper was to study the
influence of timing of fungicide application in the damage
caused by leaf rust of wheat (P #riticina). A spore trap Siga
was installed in the experimental area to assist the prediction
of leaf rust before the first symptom. The cultivar used was
CD 104 — susceptible to the rust — and the applications
were made at 7, 14 and 21 days after the first symptoms of
the leaf rust on the plants. It was evaluated in this experiment
the area under the disease progress curve, obtained by the
disease severity, and the yield (kg/ha) and hectolitre weight
(g) indexes of the field. The trap Siga was able to detect
spores of leaf rust before the disease symptoms, supporting
its identification in the field in the first symptoms. The
delay of the fungicide application increased the level of
disease severity, reducing significantly the control level and
causing considerable damage to the crop yield. It was verified
yield losses approximately of 80 kg per day of delay of the
application.
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spore trap.

'Universidade Estadual de Londrina (UEL) - Londrina (PR), Brasil.
2Universidade Estadual de Maringa (UEM) - Maringa (PR), Brasil.
*Autor correspondente: gmigliorini@hotmail.com

Recebido em: 26/05/2012. Aceito em: 21/10/2013

Arq. Inst. Biol., Sdo Paulo, v.80, n.4, p. 436-441, 2013
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INTRODUCAO

A ferrugem da folha do trigo, ocasionada pelo fungo Puccinia
triticina Eriks, caracterizado como parasita obrigatério, é uma
das principais doengas da cultura. Ela é observada, nao necessa-
riamente de forma epidémica, em praticamente todos os anos
de cultivo entre os cultivares susceptiveis. O controle quimico,
por sua vez, é o principal método de controle, sendo a aplicagio
de fungicidas uma constante na cultura do trigo, com efetivi-
dade de controle (DeBONA ez 4l., 2009; KUHNEM JUNIOR et 4l.,
2009; Gopoy et al., 2000; PiciNiNg FERNANDES, 2001).

O principal fator inerente 2 eficdcia da aplicagao de fun-
gicida contra a ferrugem da folha estd ligado a0 momento
biolégico de controle. Todavia, sao frequentes aplicagoes ca-
lendarizadas, ou seja, determinadas principalmente por um
respectivo estddio fenoldgico da cultura. A aplicagio basea-
da neste método nio ¢é totalmente eficaz e/ou recomenddvel
no Ambito epidemiolégico, pois ndo considera a presenca
da doenca, podendo resultar em aplicagoes desnecessdrias,
aumentando o impacto ambiental. Além deste aspecto, tais
aplicacdes podem apresentar baixo nivel de controle, uma
vez que o fungicida ¢ metabolizado pelas plantas ao longo
do tempo, podendo apresentar efeito fungistdtico diminuto
quando hd uma eventual infeccio do patdgeno.

Neste sentido, vém sendo desenvolvidos os chamados
modelos preditivos ou sistemas de aviso, que consideram
pardmetros meteoroldgicos, do hospedeiro e/ou do patdge-
no, tendo como prerrogativa prever periodos em que haja
condigoes favordveis para o desenvolvimento de determinada
doenga tanto em nivel local quanto regional (Yang, 20006).

Paraa cultura do trigo, sio encontrados na literatura alguns
sistemas de previsio (CARDOSO, 2006; SHAH; BERGOSTROM,
2002). Existe ainda um sistema desenvolvido a partir de um
coletor de esporos denominado SIGA (GarpiaNoO et al., 2010;
IGaRrasHI ez al., 2008), que tem o intuito de detectar a presen-
ca de esporos de organismos fitopatogénicos no ar e associar a
dados meteoroldgicos e de previsio de tempo a fim de estimar
a possibilidade de infecgao de doengas.

Os sistemas de previsdo auxiliam na identificagao ini-
cial da doenga na cultura, no planejamento e tomada de de-
cisdo da aplicagao de fungicidas no campo, na redugio de
eventuais contaminacoes ambientais e outras consequéncias
indesejdveis decorrentes de aplicagées de fungicida desne-
cessdrias, na redugio das chances de desenvolvimento de re-
sisténcia da ferrugem a fungicidas — aplicacoes preventivas
com menor pressio de inéculo (Guing Kimarr, 2002) e, so-
bretudo, no aumento da eficiéncia de controle e reducao dos
danos causados pela ferrugem da folha na cultura do trigo
(Cook et al., 1999).

Baseado nestas premissas, o objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito de diferentes momentos de aplicacio de fun-
gicida nas perdas decorrentes da ferrugem da folha do trigo,
com o auxilio do coletor de esporos SIGA.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na fazenda escola da Universidade
Estadual de Londrina (23°20’30”S 51°12°35”0), altitude apro-
ximada de 560 m, na safra agricola de 2010. De acordo com a
classificacao climdtica de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo
Cfa (verio quente e chuvoso, com precipitagio pluviométrica
média anual de 1.600 mm), sendo o solo da regido classificado
como latossolo vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 1999).

Utilizou-se o cultivar CD 104, ciclo médio (~120 dias),
caracterizado como moderadamente susceptivel as princi-
pais doengas da cultura do trigo: Puccinia triticina, Blumeria
graminis, Phacosphaeria  nodorum, Cochliobolus  sativus,
Pyrenophora tritici-repentis, Magnaporthe grisea e Giberella
zeae. O cultivar foi semeado em 23 de abril de 2010, tendo
250 kg/ha da férmula 4-14-8 (N-P-K) como adubacio no
momento da semeadura.

O coletor de esporos SIGA, associado aos dados meteo-
roldgicos e de previsio de tempo (GaRDIANO ¢t al., 2010;
IcarasHI et al., 2008), foi utilizado como método de mo-
nitoramento das doengas do trigo antes da manifestagio dos
sintomas, auxiliando na correta identificagio da doenca an-
tecipadamente. O coletor apresentava-se a 50 cm da copa do
trigo, sendo sua altura varidvel com o crescimento da cultura.
Neste coletor, foram fixadas 1dminas de microscopia éptica
com fita adesiva transparente de face dupla para aderéncia dos
esporos presentes no ar. As lominas foram trocadas em um
intervalo de trés dias. A identificaciao dos patdgenos se deu
por meio da observagio dos esporos em microscépio Sptico.

O delineamento experimental foi em blocos casualiza-
dos com quatro repeticoes, referente a diferentes momentos
biolégicos de controle da ferrugem da folha do trigo, sendo
que cada parcela apresentava drea de 32 m? (4 x 8 m). Os tra-
tamentos constitufram-se de trés momentos de aplicagao de
fungicida. O primeiro iniciou a partir do diagnéstico dos
sintomas na cultura e os demais, posteriormente, em inter-
valos de sete dias. Também havia a testemunha sem controle.

Utilizou-se a dose comercial de 0,5 L.ha' do fungicida
epoxiconazol + piraclostrobina + 0,5% v.v de 6leo mineral.
A aplicagao foi realizada por meio de um pulverizador costal
pressurizado via CO,, acoplado com a ponta de pulverizagio
XR 110-02 — jato plano simples — na pressio de traba-
lho de 413 kPa, gerando, consequentemente, taxa de aplica-
¢io de 250 kg/ha com gotas classificadas como finas, segun-
do o fabricante. Considerou-se um intervalo aproximado de
20 dias para as reaplicagdes do fungicida em cada respectivo
tratamento, sendo estas realizadas até a maturagio fisioldgica
das plantas, totalizando trés aplicagdes em cada tratamento.

No momento da aplicagdo do primeiro tratamento, a cul-
tura apresentava-se no estddio de elongagio do colmo, com
25% de incidéncia de ferrugem entre as plantas de trigo como
um todo. As datas, bem como as condi¢des meteoroldgicas rela-
tivas a0 momento de cada aplicagio, estao descritas na Tabela 1.
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Avaliagoes de severidade da doenca foram realizadas
periodicamente a cada sete dias com o auxilio de escala
diagramdtica para a doenga (BRUNETTA ez 4., 1997). A par-
tir destas, construiram-se curvas de progresso da doenca e
calculou-se a drea abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD). A estimativa da produtividade e o peso hecto-
litro, padronizados em 13% de umidade, foram obtidos a
partir da colheita manual de 3 m? da cultura — 4rea central
da parcela. Andlises de variincia seguidas do teste Tukey em
5% de probabilidade foram efetuados para a determinagao
dos efeitos de cada tratamento nas varidveis analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as aplicagoes de fungicida foram efetuadas no periodo
da manhi, quando a temperatura, a umidade relativa do ar
e velocidade do vento (<4 km/h) se encontravam adequadas
para tanto (Ramos; P10, 2008). As datas e condi¢oes de tem-
peratura e umidade relativa do ar de cada aplicagio podem
ser verificadas na Tabela 1.

O coletor de esporos Siga mostrou-se eficaz quanto a
identificacdo esporos de doencas de trigo antes da mani-
festagio dos sintomas na cultura. Os primeiros esporos da
ferrugem da folha do trigo (2 #riticina) foram detectados
inicialmente em 2 de junho, enquanto a manifestagio sin-
tomdtica sobre as plantas foi observada somente 7 dias de-
pois. Identificou-se ainda, por meio do coletor de esporos,
a presenca de propdgulos de P #ritici-repentis e C. sativus,
porém, no final do desenvolvimento da cultura, o que pou-
co influenciou nos danos. Na Figura 1 sio demonstradas as
datas do surgimento dos primeiros esporos e sintomas da fer-
rugem da folha e a mancha amarela do trigo, bem como as
condicoes meteoroldgicas ocorridas.

Os sistemas de previsio de doengas tém como prerroga-
tiva fundamental identificar a possibilidade de ocorréncia de
uma determinada doenca ou até mesmo sua epidemia antes
de sua real infecgio no campo. Neste sentido, podem deter-
minar se ela ocorrerd ou nao, além de auxiliar na identificagao

antecipada no campo e no seu monitoramento apds o seu
estabelecimento na cultura. Isto possibilita o planejamento
do agricultor com relagio a uma eventual aplicacio de fungi-
cida. Na iminéncia de risco de dano econdmico, os sistemas
de previsio podem promover controle mais eficiente ou até
mesmo propiciar a economia de aplicagoes em relacio aos
sistemas de aplicagdo calendarizada, resultando em menor
impacto ambiental (DEL PONTE ez al., 2004).

Em relagio aos resultados da AACPD para a ferrugem,
a andlise estatistica demonstrou que o atraso na aplicacio de
fungicida propiciou aumento no nivel de severidade da doen-
ca (Tabela 2), reduzindo, por conseguinte, o nivel de controle.

A partir da Figura 2, nota-se que o nivel de severida-
de da doencga comeca a se diferenciar de forma evidente en-
tre os tratamentos a partir do dia 24 de junho — 15 dias
ap6s a manifestagio dos primeiros sintomas da doenga no
campo —, apesar do baixo indice de precipitacio pluviomé-
trica neste periodo (Fig. 1). O desenvolvimento da doenca

em condi¢oes de baixa precipitagio pluviométrica pode ser
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Fonte: Instituto Agrondmico do Parand - IAPAR.

Figura 1. Dados diarios de precipitagdo pluviométrica (mm)
e temperatura (°C) relacionados a deteccdo dos primeiros
esporos e sintomas da ferrugem da folha e mancha amarela do
trigo, em Londrina (PR), na safra agricola 2010.

Tabela 1. Datas e condi¢cées meteoroldgicas observadas durante as aplicacoes de fungicida para os trés diferentes momentos de
aplicacdo estudados para o controle da ferrugem da folha do trigo em Londrina, 2010.

Aplicaco de 10 aplicacao 2° aplicacao 3¢ aplicacao

fungicida (DAS)  pata Te’"‘(’fc“)"‘t”“ UR(%) Data Te’“‘(’fc“)"‘t”“ UR(%) Data Te’"‘(’fc“)"‘t”ra UR (%)
0 09/jun 25,2 75  29/jun 26,1 68 19/jul 24,8 71
7 16/jun 23,7 79  05/jul 27,5 67  26/jul 25,7 75
14 23/jun 25,1 71 12/jul 22,9 70 O1/ago 28,6 68

DAS: dias ap6s a manifestacdo dos primeiros sintomas; UR: Umidade relativa do ar.
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Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso de doenca e porcentagem de controle em relagdo a testemunha sem controle, em
funcao de diferentes momentos de aplicagcdo de fungicida para o controle da ferrugem da folha do trigo, em Londrina (PR), 2010.

Aplicacdo de fungicida (DAS) AACPD Controle (%)

(0] 271,1d 86,6

7 7049 c 65,3

14 1.414,8b 30,3
Testemunha sem controle 2.031,5a -

CV (%) 10,99
DAS: dias apds os primeiros sintomas; AACPD: area abaixo da curva de progresso de doenca; CV: coeficiente varidvel.
Médias sequidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
decorrente do molhamento foliar oriundo principalmente ! 88
do orvalho e gutagio, caracteristicas peculiares da estacio do 80 —
ano e da cultura do trigo, respectivamente. 8 Zg /

A diferenciacio substancial do percentual de severidade S 50 ,/\\//
©
da ferrugem da folha entre os tratamentos aconteceu em torno 2 40 //. ....... S ..
de 15 dias apds a aplicagdo de fungicida no tratamento mais % 38 A o o
preventivo (0 dias apds os sintomas — DAS). Possivelmente “ o i/ '_ . _\*""“ T B
havia novas infec¢oes incubadas sem manifestacio de sintomas 0 »— ) ) ) ) ]
até entdo, iniciando-se a partir desta data um padrao agregado 17/jun 24/jun O1/jul O8/jul 15/l 22/jul 29/jul
— =7 dias ----- 14 dias 7 dias ——7 dias

das lesdes devido as autoinfeccoes (PirEs e al., 2009). Este
fato ¢ presumido, pois os fungicidas sistémicos influenciam
tanto na protegio do tecido vegetal a novas infecgées quanto
também na redu¢io da produgio de esporos em pustulas ji
instaladas nas plantas (Buck et al., 2011). Este fato demons-
tra a necessidade da detecgao antecipada da doenga, uma vez
que o controle ineficiente, no caso de uma aplicagio tardia,
somente poderd ser observado posteriormente.

No tocante aos niveis de danos proporcionados pela
doenga, verificados pelos indices de produtividade, nota-se
que o atraso no inicio das aplicacdes de fungicidas gerou re-
dugées significativas de produtividade. Em contrapartida, nao
foram observadas diferencas significativas entre os momentos
de aplicacio para a varidvel peso de mil sementes (Tabela 3).

Aplicagoes efetuadas ao 0 ¢ 7 DAS proporcionaram os
maiores niveis de produtividade. Este fato demonstra que a
detecgao inicial da doencga e o seu respectivo controle por
meio da aplicagio de fungicida sio fatores de indubitdvel
importincia para a redugdo das perdas. Neste sentido, a uti-
lizacdo de métodos preditivos, como é o caso do coletor de
esporos, torna-se necessdria. A aplicagdo atrasada em 14 dias
gerou estatisticamente a mesma produtividade do que a tes-
temunha sem controle, o que denota que a aplicacio de fun-
gicida neste momento nao apresentou eficicia, apesar de re-
sultar em menor desenvolvimento epidémico da ferrugem
em relagdo 2 testemunha sem controle, verificada pela 4rea
baixa da curva de progresso da doenga.

BOLLER ez 4/. (2008) afirmaram que, uma vez iniciado
o desenvolvimento epidémico da ferrugem da folha, atrasos
no momento da aplicacio resultam em dificuldades maiores
para o seu controle. Estes autores encontraram redugées nos

Figura 2. Curvas de progresso da doenca observadas para
diferentes momentos de aplicagdo de fungicida para o controle
da ferrugem da folha, em Londrina (PR), 2010.

indices de produtividade quando da aplicagio de fungicida
com 10% de severidade em relagio a 1%, mesmo utilizando
o dobro da dose ou intervalos menores entre as reaplicacoes.

Trabalhos sobre o controle quimico da ferrugem da fo-
lha do trigo sdo encontrados na literatura e apresentam, de
maneira geral, grande eficiéncia de controle proporcionada
pelos fungicidas dos grupos dos triazdis e estrobilurinas,
tanto na forma isolada quanto em mistura (DEBONA ez 4l.,
2009; KuaNEM JUNIOR et al., 2009; Gopoy et al., 2000;
Prcining FErRNaNDES, 2001). Tal fato d4 a conotagio, assim
como mencionado por Coox ez al. (1999), de que o mo-
mento de aplicagio de fungicidas é um dos principais fatores
do sucesso do controle quimico deste patossistema.

ArpuIM (2009), estudando a sensibilidade de fungicidas
(in vitro e in vivo), encontrou diferencas entre os do grupo
dos triazdis (inibidores da sintese de esterdis) para algumas
racas de P triticina, j& para o grupo das estrobilurinas (inibi-
dores da respiragiao mitocondrial) nio foi verificada redugao
na sensibilidade. Porém, sabe-se que vérios outros patégenos
(Blumeria graminisi, Mycosphaerella fijiensis, Venturia inae-
qualis e Plasmopara viticola) podem apresentar resisténcia as
estrobilurinas, conforme verificado por Grasso ez al. (2006).

Portanto, tais fatos, investigados por Arbuim (2009) e
GRasso ezal. (2006), demonstram a importincia da necessidade
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Tabela 3. Produtividade e diferenca de produtividade em relagdo a testemunha sem controle e peso hectolitro, em fungdo de
diferentes momentos de aplicacdo de fungicida para o controle da ferrugem da folha do trigo em Londrina (PR), 2010.

Aplicacdo de fungicida (DAS) Produtividade (kg/ha) Diferenca de produtividade (kg/ha) Peso hectolitro (g)
(0] 2.869,8 a 1.205,7 72,1 a
7 2.682,8 ab 1.018,7 72,4 a
14 1.743,3b 79,2 69,2 a
Testemunha sem controle 1.664,1b = 67,8a
CV (%) 22,95 5,84

DAS: dias ap6s os primeiros sintomas; CV: coeficiente variavel.

Médias sequidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3500
g 3000 — y =-80,5 + 2949
3 2500 - * R =0,943
ke
§ 2000 —
% 1500
(]
¥ 1000
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0 e ‘ ‘

0] 2 4 6 8 10 12 14 16

Atraso em dias

Figura 3. Regressdo entre os indices de produtividade e o
atraso em dias para a aplicacdo de fungicida para controle da
ferrugem da folha do trigo.

da aplicagio de fungicidas no momento correto em cultivares
susceptiveis, ou seja, antes do inicio do desenvolvimento epi-
démico da doenga. Aplicacdes tardias — sob maior pressio de
indculo — aumentam as chances do desenvolvimento futuro
de resisténcia dos fungos aos fungicidas (Guing Kimarr, 2002).

A influéncia do atraso em relagio a0 momento inicial de
aplicagio foi estimada pela regresso entre a produtividade da
cultura e o niimero de dias de atraso nas aplicagoes (Fig. 3).

A estimativa demonstrou que os danos foram de 80,5 kg/ha
para cada dia de atraso no inicio das aplicagoes de fungicida, nd-
mero bastante superior aos encontrados por Coox ez a/. (1999)
em trabalho sobre aplicacdes sistemdticas de fungicidas na cultura
do trigo nos Estados Unidos, os quais encontram niveis proximos
a 27,2 kg/ha, ocasionados por diversas doencas concomitante-
mente, como septdria, oidio, ferrugem da folha, etc.

No Brasil, informagoes acerca de perdas provocadas por
doengas do trigo s3o escassas. Porém, PrciNING FERNANDES
(1994; 1995) as relataram no Rio Grande do Sul (de
até 44,23%), ocasionadas por doencas flingicas em geral,
e até 80,00% pela ferrugem da folha no cultivar BR 34.
Deve-se lembrar que este tipo de informacio, contido em
tais trabalhos, é de cardter informativo, dando ao leitor uma
ideia do dano que a doenca pode gerar, pois a determina-
¢do de tais niveis de perdas ¢ dependente de diversos fatores:

susceptibilidade do cultivar, viruléncia da raca fisiolégica do
patdgeno, estddio da cultura em que a doenga se inicia, taxa
de progresso e formas de disseminagio (ROELFs ez al., 1992;
SuBa Rao et al., 1989), entre outros.

Todavia, tais resultados confirmam a importancia do pa-
pel das doengas no sistema de produgio do trigo como um
todo quando analisamos a questio econémica. HIRAKURI
(2011), em seu levantamento econdémico da cultura do trigo
para a regido de Londrina (PR) na agricola de 2010, basean-
do-se no prego médio de R$ 28 a saca de 60 kg e em todos os
custos do sistema produtivo envolvidos (insumos, servigos,
administrativo e de oportunidade), considera que o ponto
de equilibrio da produgio varia entre 2.850 e 2.890 kg/ha.

Assim, embora este levantamento nio deixe claro o niime-
ro de aplicagoes de fungicida utilizado no cdlculo, pode-se infe-
rir que o tratamento referente 2 aplicagio nos primeiros sinto-
mas (0 DAS) nio apresentaria lucratividade alguma. J4 o atraso
nas aplicagoes em 14 dias representaria prejuizo de aproxima-
damente de R$ 525,70 por hectare. Portanto, este dado denota
claramente a importancia do controle eficaz das doencas.

A lucratividade do sistema agricola estd apoiada em trés
pilares fundamentais: produtividade, preco de venda e custo
de producio. A produtividade de uma cultura ¢ dependente
da interacio de intimeros fatores, tais como disponibilidade
de dgua e nutrientes no solo, condigées climdticas e ocorrén-
cia de pragas, plantas daninhas e doengas, etc. O prego de
venda, por sua vez, varia de acordo com a da situagio merca-
doldgica mundial no momento da comercializagio da safra
agricola. J4 o custo de produgio, condicionada 4 quantidade
e a0 prego dos insumos utilizados, pode ser amplamente al-
terado pelo agricultor, ndo resultando necessariamente em
mudanca nos niveis de produtividade. Neste contexto, estao
inseridos os sistemas de previsio de doengas que podem ge-
rar informagdes importantes para a tomada de decisio da
aplicagio de fungicida pelo produtor rural, gerando reflexio
de maneira substancial no custo de produgao da cultura.

Por fim, os resultados deste trabalho demonstram que
o atraso nas aplicacoes de fungicida gera danos considerd-
veis, com perdas na ordem de 80,5 kg/ha por dia de atraso
na aplicacéo.
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