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Eficacia versus viabilidade econdmica do controle quimico e genético da ferrugem da
folha em trigo

Efficacy versus economic viability of the chemical and genetic control for leaf rust on wheat

Marlon Assuncao' Adalci Leite Torres"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
de controle versus viabilidade econémica do controle quimico
e genético da ferrugem da folha em trigo. Sob delineamento de
blocos casualizados em arranjo fatorial triplo, com trés repeticdes,
foram utilizadas duas cultivares (‘BRS 220’ e ‘Vanguarda’); duas
épocas de aplicagao (preventiva e curativa); e dois e uma mistura de
ingredientes ativos (tebuconazole, trifloxistrobina, tebuconazole +
trifloxystrobina) e testemunha. Os resultados mostraram que
0 uso de cultivar resistente foi o mais eficiente, com aceitével
retorno econdmico e para a cultivar moderadamente suscetivel foi
indispensavel a utilizagdo do controle quimico, dando preferéncia
ao uso de mistura de ingredientes ativos pertencentes aos grupos
dos triazdis e estrobilurinas, em aplicagdes preventivas.

Palavras-chave: retorno econémico, controle quimico, Puccinia
triticina Erikss.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the efficiency and
the economic viability of the fungicides application, under a
randomized block design in three factorial arrangement with three
replicates, were utilized two cultivars (‘BRS 220’ and ‘Vanguarda’);
two timing of application (preventive and curative), and three
active ingredients (tebuconazole, trifloxystrobin, tebuconazole +
trifloxystrobin) and control. The results showed that the use of
resistant cultivars is the most efficient with considerable economic
return for both times of application, for moderately susceptible
cultivars is essential the use of chemical control giving preference
to the use of mixture of active ingredients of the triazoles and
strobilurins group, in preventive applications.

Key words: economic return, chemical control, Pucciniatriticina
Erikss.

INTRODUCAO

A discussdo atual entre triticultores com
relagdo ao alto custo de implantacdo e do risco
da reducdo de produtividade da cultura de trigo
tem aumentado a cada ano, redugdo esta, podendo
estar relacionada com doengas foliares, tais como,
a Ferrugem da folha (Puccinia triticina Erikss.)
(BOHATCHUK et al., 2008).

Redugdes de produtividade dependem
do estadio de desenvolvimento da cultura em que a
doenga ocorre, também da severidade, que ¢ funcdo
da suscetibilidade da cultivar, da viruléncia da raca
fisiologica do patdogeno em questdo e das condigdes
ambientais, as quais na regido sul sdo favoraveis para
o aumento da intensidade da doenca (REIS & CASA,
2005; CAIERAO et al., 2001).

As redugdes no rendimento relacionadas a
ferrugem da folha podem alcangar até 80% na cultivar
suscetivel ‘BR 34°, (PICCINI & FERNANDES,
1995). O emprego de cultivares resistentes ¢ uma das
praticas de manejo da ferrugem da folha. A resisténcia
de cultivares de trigo a ferrugem da folha pode ser
conferida por atuag@o simultanea de genes a diferentes
racas do patdogeno, conhecida como resisténcia
horizontal (resisténcia poligénica ou quantitativa),
ou pela atuacdo de um uUnico par de gene para uma
determinada raca do patégeno, resisténcia vertical
(resisténcia monogénica ou qualitativa)(CHAVES
et al., 2004). A variabilidade genética da populagdo
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de P. triticina Erikss é constante, e programas de
melhoramento devem estar ligados a estudos dessa
variablidade visando a estabilidade da resisténcia de
cultivares (FELICIO et al., 2008)

O emprego de fungicidas ¢ uma pratica
de manejo altamente eficiente, rapido e emergencial
para o controle dessa doenga (DALLAGNOL et al.,
2006; PICININI & FERNANDES, 2003). Contudo,
critérios devem ser estabelecidos para que o controle
justifique a execucdo da aplicagdo (BARROS et
al., 20006). Aplicacdes baseadas em Limiar de Acdo
(LA) ¢ uma alternativa para estabelecer o momento
adequado para a execucgao das aplicagdes, justificando
o0 uso destas.

Portanto, avaliar a eficiéncia e a viabilidade
econdmica do controle quimico e genético da
ferrugem da folha para a regido dos Campos Gerais
- Parana -, em duas cultivares de trigo, com niveis
de resisténcia diferenciados, foram os objetivos do
presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda
do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais,
em um Latossolo vermelho distrofico, na safra
agricola de 2008. A densidade de semeadura foi
aproximadamente 350 sementes por m?. Na adubagéo
de base, foram utilizados 420kg ha' da formulagdo
8-28-16 (N-P-K).

O controle de plantas daninhas foi
efetuado em dessecacdo antes da semeadura, com
herbicida a base de glifosato (480g de i.a. ha') e em
poés-emergéncia da cultura (48DAS) com herbicida a
base de bentazona (720g de i.a. ha!). Para controle de
pulgdes, foi utilizado inseticida a base de dimetoato
(252g dei.a. ha').

O delineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso em arranjo fatorial triplo (2x2x4), com trés
repeticdes, totalizando 16 tratamentos. O fator “A”
constou de duas cultivares com diferentes niveis de
resisténcia a ferrugem da folha: ‘BRS 220’ (resistente)
e “Vanguarda’ (moderadamente suscetivel). No fator
“B”, as €épocas de aplicacdo: preventivo e curativo;
e, em “C”, os ingredientes ativos: tebuconazole
(120g de i.a. ha!), trifloxistrobina (250g de i.a. ha''),
mistura formulada de tebuconazole + trifloxistrobina
(120+250g de i.a. ha'); e testemunha (auséncia de
ingrediente ativo).

As pulverizagdes foram realizadas com
auxilio de um pulverizador costal, com pressao
constante gerada a CO,, provido de barra de 2m de
largura e pontas de pulverizacdo espagadas de 0,5m.

A pressao de trabalho e o volume de calda utilizado
foram de 401bs pol? e 2001 ha'!, respectivamente. Cada
unidade experimental constou de Sm de comprimento
e linhas de semeadura.

A severidade foi obtida antes das
aplicacdes, baseando-se na escala diagramatica
proposta por LIMACHE (2008). As amostragens
constaram de 10 plantas ao acaso em cada unidade
experimental, avaliando o terco inferior, médio
e superior. Os percentuais de severidade, foram
integrados em funcdo dos dias entre as leituras,
calculando-se, assim, a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), pela equacgao:

AACPD = ¥ {[(y+y,.)/2]x(t,.,-t)} (1)
em que, y; € i - valores de duas leituras consecutivas
da severidade; e t; e t;,, - datas das duas leituras.

Realizaram-se trés aplicagdes preventivas,
executadas respectivamente nos estadios 6, 10 e
10.51 da escala fenolégica de LARGE (1954),
considerando o intervalo entre as aplicacdes o efeito
residual de cada fungicida utilizado. As aplicagdes
curativas foram baseadas no limiar de agdo (L.A),
estabelecido por SILVA et al. (2008), de 10 até¢ 15%
de incidéncia foliar. O mesmo parametro foi adotado
como intervalo entre as aplicagoes.

A colheita foi realizada manualmente, com
uma area de amostragem correspondente a 0,25m?
coletando-se quatro amostras por unidade experimental.
A massa média de graos das amostras na area conhecida
foi corrigida para 13% de umidade e, posteriormente,
convertida para produtividade (kg ha™).

O retorno econdmico foi obtido pela
formula:

RE = (Re x Prt)— {Ct+ [(Cf+ Ca)x N]} (2)

Em que: RE: retorno econdmico; Re:
rendimento em toneladas; Prt: preco da tonelada do
produto; Ct: custos totais de implantacao; Cf: custo
do fungicida por hectare; Ca: custo da aplicacdo; N:
numero de aplica¢des do fungicida. O preco adotado
para tonelada do trigo e para os fungicidas utilizados
foram aqueles praticados no estado do Parana no ano
referente a execugdo das aplicagdes (Tabela 1).

Os dados obtidos foram computados e
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste
de comparacdo de médias (Tukey, P<0,05), pelo
software ESTAT versao 2.0 (UNESP — Jaboticabal).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A eficiéncia de controle foi incrementada
pelas aplicagdes preventivas dos ingredientes

ativos e a mistura formulada de tebuconazole +
trifloxistrobina, independente da época de aplicagdo,
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Tabela 1 - Descrigao de valores para fins de célculo do custo de implantag@o da cultura de trigo no estado do Parana, 2009.
Descrigdo Operagdes Unid. Qtde ha™ R$ Qtde™ RS ha'
Tebuconazole Variavel L ha' 0,6 85,00 51,00
Trifloxistrobina Variavel L ha' 0,6 115,44 69,26
Misturaformulada Variavel L ha'! 0,6 75,00 45,00
Sementes 1 kg ha' 130 55,00 119,17
Adubag@o de base 1 kg ha’! 420 1.997,50 838,95
Glifosato (Herbicida para dessecagio) 1 L ha' 2 12,00 24,00
Bentazona (Herbicida pos-emergente) 1 L ha 1,2 29,90 35,88
Dimetoato (Inseticida) 1 L ha' 0,8 15,50 24,80
Descricao Operagdes hah R$h' RS ha
Semeadura 1 0,73 30,00 21,90
Pulverizagdo (Herbicidas+Inseticida) 3 0,31 25,00 23,25
Colheita 1 0,6 50,00 30,00
Pulverizagao de fungicida Variavel 0,31 25,00 7,75
Descri¢ao Unidade Qtde
Grao de trigo Ton. 1 490,00

foi significativamente superior a aplicagdo isolada
de trifloxistrobina e tebuconazole (Tabela 2), sendo
estes valores inversamente proporcionais a AACPD.
Esses dados mostram que é possivel aumentar a
eficiéncia de controle e redugdo da AACPD pela
atuagdo simultdnea de ingredientes ativos em dois
sitios de agdo distintos; tebuconazole (demitilagdo do
C14 na biossintese de ergosterol); e a trifloxistrobina
(respirag@o-ubequinol oxidase no sitio Qo).

A aplicacdo de triazol isoladamente
superou em eficiéncia de controle a estrobilurina
também isolada para ambas as épocas de aplicag@o,
muito embora ndo se observaram efeitos sobre a
produtividade para os respectivos tratamentos.

Em cultivar moderadamente suscetivel,
as aplicacdes preventivas proporcionaram valores
superiores para eficiéncia de controle em relagdo
a curativa, com variacdo de 61% (coeficiente de

variagao) (Tabela 3). Embora, na auséncia de aplicagdes
curativas, na cultivar resistente em func¢ao do L.A, ndo
ser atingido ndo houve diferenga significativa entre
as épocas de aplicagdes para eficiéncia de controle
(Tabela 3). Portanto, pode-se dizer que a expressdo
genética (resisténcia a ferrugem da folha) nesta
cultivar foi equivalentemente eficiente a trés aplicagdes
preventivas, quer sejam elas utilizando tebuconazole,
trifloxistrobina ou a mistura formulada.

Na tabela 4, observa-se que os pontos
extremos e significdncia das médias de eficiéncia
de controle dos ingredientes ativos entre os niveis
de resisténcia sdo oriundos do efeito associado da
expressdo dos genes de resisténcia e o controle
quimico utilizado.

E evidente a consequéncia dos niveis de
infecgdo sobre o particionamento de fotoassimilados
na cultivar moderadamente suscetivel. Esses dados

Tabela 2 - Efeito da interag@o entre ingredientes ativos e época de aplicagdo sobre a produtividade (PR =+ IC), eficiéncia de controle (EF) e
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), Ponta Grossa, PR, 2008.

——————————————————————————— Preventivo Curativo
Ingredientes ativos
PR (kg ha™) EF (%) AACPD PR (kg ha™) EF (%) AACPD

Testemunha 2366+1463 cA 50,0 dA 3237 2366+1463 bA 50,0 dA 3237
Tebuconazole 3805+318 bA 90,4 bA 54,1 3003+1242 aB 67,9 bB 150,5
Trifloxistrobina 3693+1221 bA 86,4 cA 76,5 2881+1838 abB 59,3 cB 232,8
Mistura formulada ~ 5337+423 aA 96,4 aA 13,3 3048+917 aB 71,6 aB 118,1
Média 3800 80,8 - 2825 62,2 -

CV (%) 31,9 25,9 - 11,1 15,5 -

* Médias seguidas das mesmas letras em maiuscula na linha correspondente 8 mesma variavel avaliada entre época de aplicag@o, ndo diferem
estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ** Médias seguidas das mesmas letras em minuscula na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 3 - Efeito da interagdo entre nivel de resisténcia e época de aplicagdo sobre a produtividade (PR+£IC), eficiéncia de controle (EF) e
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), Ponta Grossa, PR, 2008.

Nivel de resisténcia:

Variavel Epoca de aplicagio
Resistente Moderadamente suscetivel
P ti 4266+ A +1 B
PR (ke ha) reve.n ivo 661 589 a. 3336+1530 a
Curativo 3809'+279 bA 18414418 bB
Média 4037 2588
CV (%) 79 40,8
Preventivo 100 aA 61,6 aB
EF (%) .
Curativo 100 aA 24,4 bB
Média 100 43
CV (%) - 61
AACPD PreveTltivo 0 233,8
Curativo 0 412.5

* Médias seguidas das mesmas letras em maitscula na linha néo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey. ** Médias seguidas das mesmas letras em mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. 'Aplicagio ausente(limiar de agio ndo atingido).

corroboram os reportados por REIS et al. (1996), que,
em genotipos suscetiveis, a severidade pode atingir
niveis elevados, comprometendo a produtividade de
graos; com decréscimos de produtividade variando
no intervalo de 30% a 50%.

Com aplicagdes preventivas (Tabela 3),
foi possivel atingir incrementos na produtividade,
sendo que todos os ingredientes ativos utilizados
responderam positivamente sobre esta variavel nestas
aplicagdes, como mostra a tabela 2.

Osdadosde AACPD databela3 mostram que
houve auséncia da evolucdo da epidemia de ferrugem
na cultivar resistente e, como consequéncia, nenhuma
aplicagdo curativa foi efetuada. De alguma maneira,

trés aplicacdes preventivas na cultivar resistente
resultaram em 10,7% de aumento na produtividade.
Possivelmente, houve um efeito positivo da aplicagao
dos fungicidas sobre os processos fisiologicos das
plantas de trigo, acarretando, assim, esse acréscimo de
produtividade, embora trabalhos cientificos necessitem
ser elaborados para relatarem esses efeitos.

A cultivar moderadamente suscetivel
incrementou 44,8% na produtividade com trés
aplicagdes preventivas, em relacdo a duas aplicagdes
curativas executadas (Tabela 3).

O retorno econdémico (Tabela 5) para
cultivar resistente com aplica¢ao de tebuconazole +
trifloxistrobina de forma preventivaapresentou valores

Tabela 4 - Efeito da interagdo entre ingredientes ativos e niveis de resisténcia sobre a produtividade (PR+IC), eficiéncia de controle (EF) e
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), Ponta Grossa, PR, 2008.

——————————————————————————— Resistente Moderadamente suscetivel-------------------
Ingredientes ativos
PR (kg ha™) EF (%) AACPD PR (kg ha™) EF (%) AACPD

Testemunha 3423 bA 100,0 aA 0 1312dB 0,0 dB 6474
Tebuconazole 3967+94 abA 100,0 aA 0 2842+1018 bB 58,3 bB 204,6
Trifloxistrobina 43904256 aA 100,0 aA 0 2184+1836 cB 458 cB 309,2
Mistura formulada 4371+ 916 aA 100,0 aA 0 40154917 aA 67,9 aB 131,4
Média 4037 100 - 2588 30 -

CV (%) 11,2 - - 439 69,9 -

* Médias seguidas das mesmas letras em maiuscula na linha correspondente a mesma variavel avaliada entre os niveis de resisténcia, ndo
diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ** Médias seguidas das mesmas letras em minuscula
na coluna ndo diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 5 - Receita bruta, custo de implantag@o e retorno econdmico para controle da ferrugem da folha entre os tratamentos realizados, Ponta

Grossa, PR, 2008.

Ingredientes ativos Epoca de aplicagdo

Receita Bruta (R$ ha™)

Custo de implantagdo (R$ ha™) Retorno econdmico (R$ ha™)

Resistente:
Testemunha - 1677,12 1105,55 571,58
Tebuconazole Preventiva 1976,78 1281,8 694,98
Trifloxistrobina Preventiva 2241,51 1263,8 977,71
Mistura formulada Preventiva 2465,41 1336,58 1128,83
Tebuconazole Curativa (aa) 1910,56 1105,55 805,01
Trifloxistrobina Curativa (aa) 2060,8 1105,55 955,25
Mistura formulada Curativa (aa) 1817,66 1105,55 712,11
Moderadamente suscetivel

Testemunha - 642,97 1105,55 -462,57*
Tebuconazole Preventiva 1752,25 1281,8 470,45
Trifloxistrobina Preventiva 1377,69 1263,8 113,89
Mistura formulada Preventiva 2764,81 1336,58 1428,24
Tebuconazole Curativa 1032,46 1223,05 -190,59*
Trifloxistrobina Curativa 762,76 1211,05 -448,28*
Mistura formulada Curativa 1169,43 1259,57 -90,13*

(aa) — aplicacdo ausente. * Saldos negativos enfatizam perdas do retorno econdémico em fung¢io da baixa eficiéncia de controle dos fungicidas

testados para a ferrugem da folha.

consideraveis em relagdo aos outros ingredientes
ativos aplicados isoladamente. Entretanto, valores
proximos a este foram observados mesmo quando as
aplicagdes curativas permaneceram ausentes.

Ainda na tabela 5, para a cultivar
moderadamente suscetivel, maiores valores de retorno
econdmico foram atingidos em aplicagdes preventivas
¢ a aplicacdo de tebuconazole + trifloxistrobina
preventivamente foi a que proporcionou maior
retorno econdmico.

O presente trabalho ¢ luz da especulagdo
da relagdo entre eficiéncia de controle versus
viabilidade econdmica, ¢ recomenda-se a repetigdo
deste sob outras condigdes climaticas para estudos
mais intensos.

CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho indicam que
o emprego da resisténcia genética ¢ um método
eficiente e pratico no controle de ferrugem da folha,
e a nao significancia dos valores de eficiéncia entre
as épocas de aplicagdo (preventiva e curativa) para
a cultivar ‘BRS 220’ (resistente) implica o uso
de limiares de acdo, a fim de atingir um retorno
econdmico aceitavel e consequentemente utilizagdo
racional dos fungicidas.

Paraacultivar ‘Vanguarda’ (moderadamente
suscetivel), a utilizagdo do controle quimico ¢

indispensavel, dando-se preferéncia ao uso de mistura
de ingredientes ativos (triazoistestrobilurinas) em
aplicagdes preventivas, a fim de aumentar a eficacia de
controle e o retorno econdmico. Aplicagdes curativas
ndo foram eficientes no controle da ferrugem da folha
na cultivar ‘Vanguarda’ e, em consequéncia desse fato,
o retorno econdmico apresentou saldos negativos.
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