Manejo de ferrugem do trigo através do coletor de esporos
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Resumo: O trigo é uma das culturas mais importantes cultivadas pelo homem. Sua producdo representa
aproximadamente 30% de todo volume mundial de gréos. Este cereal é de suma importancia econémica diante de
seus diferentes usos que vdo da alimentacdo humana e animal, até como matéria-prima para a inddstria. As doencas
dessa cultura comp&em um fator importante, prejudicando o homem ao reduzir a qualidade e a quantidade do
cereal produzido, causando sérios danos de producdo com grandes prejuizos econdmicos. O controle dessas
doengas € feito com o uso de produtos fungicos, a qual necessita de informagdes mais adequadas, especialmente
quanto a necessidade do uso dos mesmos e 0 seu momento ideal de ser aplicado. O intuito do trabalho foi avaliar
o periodo preferencial para a pulverizacéo de fungicidas fundamentado na presenga inicial dos primeiros esporos
dos fungos de doencas da folha, monitorados por meio do coletor de esporos e comparar com metodos
convencionais. Também teve como objetivo realizar anélise econdmica simplificada. O ensaio foi desenvolvido
no ano de 2019 no Centro Universitario Assis Gurgacz, na fazenda escola, sendo delineado em DBC com quatro
tratamentos e cinco repeticBes. A analise estatistica das variancias serd realizada com o programa SISVAR e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos indicaram que a
pulverizacdo de fungicida controla doencgas foliares, porém se aliada a métodos como cultivar resistente e
principalmente pulverizacdo no momento certo da chegada do in6culo dos fungos, os resultados serdo adequados
e com menores custos de producéo.
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Wheat rust management through spore collector

Abstract: Wheat is one of the most important crops grown by man. Its production represents approximately 30%
of all world grain volume. This cereal is of great economic importance due to its different uses ranging from human
and animal food, even as raw material for industry. Diseases of this crop are an important factor, harming humans
by reducing the quality and quantity of the grain produced, causing serious production damage with great economic
losses. The control of these diseases is made with the use of fungal products, which needs more adequate
information, especially regarding the need for their use and their ideal time to be applied. The objective of this
work was to evaluate the preferential period for fungicide spraying based on the initial presence of the first spores
of leaf disease fungi, monitored by the spore collector and to compare with conventional methods. It also aimed
to perform simplified economic analysis. The essay was developed in 2019 at the Assis Gurgacz University Center,
in the school farm, and was designed in DBC with four treatments and five repetitions. Statistical analysis of
variances will be performed using the SISVAR program and means compared by Tukey test at 5% probability.
The results indicated that fungicide spraying controls leaf diseases, but combined with methods such as resistant
cultivar and mainly spraying at the right time of fungal inoculum arrival, the results will be adequate and with
lower production costs.
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Introducéo

O trigo, espeécie da familia Poaceae, € uma das trés maiores culturas de cereais produzida
no mundo, juntamente com o arroz e o milho. O seu gréo é o elemento béasico utilizado na
producdo da farinha de trigo, é usado na fabricacdo de diversos alimentos presentes na
alimentacdo didria humana, como por exemplo, pdes, biscoitos, massas, também, na
alimentacdo animal, na condicdo de forragem, farelos ou ingrediente de ragdes.

No Parand, a triticultura tem extrema importancia, sendo estado maior produtor nacional
do cereal, além de deter a maior area cultivada com o produto. Conforme dados do Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), na safra 2018, no Parand, houve aumento de 14,2% na
area destinada a semeadura da cultura em relacdo ao ano anterior, chegando a 1.098 mil
hectares. Esse ganho esta atrelado a substituicdo de areas antes semeadas com milho segunda
safra (a estiagem inviabilizou a semeadura do milho no periodo ideal) e aos precos atrativos do
trigo no momento do plantio. Ainda sua produtividade média foi de 2.582 kg ha?,
representando aumento de 11,9% em comparacao a safra passada, que foi prejudicada pelas
geadas e por estiagem. Porém devido as persistentes chuvas ocorridas em outubro, parte do
produto ja colhido apresentou problemas de qualidade, como baixo pH (triguilho) e baixo
fallingnumber (indice de queda). Ainda assim a producdo final apresentou crescimento de
27,8% em relacdo a 2017, alcancando 2.835 mil toneladas (CONAB, 2019).

Como € observado, a constante busca por uma maior produtividade na referida cultura,
como também por uma melhor qualidade em seus gréos, € dada a grande exigéncia do mercado
consumidor ocasionada pelo aumento do consumo do cereal. Perante 0 exposto, é cobicado o
potencial da cultura, observando o equilibrio do ambiente, da planta e do manejo dos fatores
bioticos e abidticos que afetam a sua produtividade (CONAB, 2017).

Entretanto, dentre as problematicas que consta na producdo do trigo, da-se énfase no
prejuizo causado por conta das diversas doengas que afetam o seu desenvolvimento,
comprometendo assim, a sua produtividade e a qualidade dos gréos. Como este, € cultivado no
inverno, é afetado especialmente por fungos, dentre eles a ferrugem da folha e o oidio, que sdo
responsaveis por danos no rendimento dos graos. Em trigo, os danos causados pelo oidio podem
chegar até 62%, e os da ferrugem da folha até 63% (BOREM e SCHEEREN, 2015).

Conforme um estudo realizado pela CONAB, objetivando revelar quanto os produtores
de trigo gastaram com insumos entre os anos de 2009 e 2017, bem como observando a
participacdo dos gastos, percebe-se que os agrotoxicos perfazem 12% de participacdo nos
custos operacionais, na safra de 2017 (CONAB, 2018).



Desta forma, € relevante verificar a importancia do estudo no uso adequado destes
insumos, visando a reducdo nos custos operacionais da safra, a partir do manejo da sua
quantidade necesséria para o devido controle das doencas citadas. O controle dessas doencas
depende de certos fatores, sendo estes, a sua correta identificacdo, o entendimento de seu ciclo
e 0 conhecimento das formas de manejo disponiveis (BOREM e SCHEEREN, 2015).

Fungicidas disponiveis para o controle de doenca, na maioria das vezes sdo de carater
preventivo, onde sua acgdo residual fica afetada, existindo a necessidade de espagos curtos de
aplicacdes de até 15 dias (YORINORI, 2002).

Notando a necessidade de diversas aplicacdes de fungicidas, estdo sendo criados modelos

preditivos ou ferramentas de monitoramento que ponderam parametros meteoroldgicos, do
hospedeiro e patdgeno, tendo como objetivo alertar e prever o0s possiveis periodos que
acontecam condicGes adeptas ao ataque de determinado patdgeno, tanto localizado quéo a nivel
regional (YANG, 2006).
Para a cultura do trigo, sdo encontrados na literatura alguns modelos de prevencdo, entre eles
um sistema criado a partir de um coletor de esporos denominado SIGA (GARDIANO et al.,
2010; IGARASHI et al., 2008). Neste caso, 0 coletor de esporos, pode ser considerado uma
ferramenta de grande eficiéncia na identificacdo e manuseio destes patdgenos, possibilitando a
diminuicdo do uso de produtos quimicos e, desta maneira, consequentemente, a producao da
referida cultura se tornar& mais vidvel economicamente (IAMAMOTO, 2009).

Tal aparelho, tem a finalidade de detectar o aparecimento de esporos de organismos
fitopatogénicos no ar e associar a dados meteoroldgicos e de previsdo de tempo a fim de avaliar
a probabilidade de infeccdo de doencas. Os sistemas de previsao ajudam na identificacdo inicial
da doenga na cultura, na concepcéo e de definir o tempo de aplicacéo de fungicidas no campo,
na reducdo de eventuais contaminacdes ambientais e outras consequéncias indesejaveis
decorrentes de aplicagbes de fungicida desnecessarias, na reducdo das chances de
desenvolvimento de resisténcia da ferrugem a fungicidas aplicagdes preventivas com menor
pressédo de indcuo (GUINI e KIMATI, 2002).

Neste sentido, o objetivo desse trabalho foi verificar a adequacao da utilizagdo de coletor
de esporos do fungo da ferrugem da folha do trigo como determinante para inicio de controle

da doenga em comparagdo com outros métodos ja utilizados.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola do Centro Universitario FAG, em
Cascavel, Parana, de coordenadas geograficas de24°56'21.9"S e 53°30'51.1"W, com altitude
de 700 m. De acordo com a classificacdo de Kdppen e Geiger o clima é Cfa (verdo quente e
chuvoso, temperatura média de 18.2 °C e pluviosidade anual de 1822 mm), sendo o solo da
comarca classificado como latossolo vermelho (EMBRAPA, 2013).

A variedade utilizada de trigo foi a IPR Catuara, com ciclo médio de 112 dias,
caracterizada como suscetivel a doencas da cultura do trigo como ferrugem da folha e oidio. A
semeadura ocorreu em 15 de maio de 2019, utilizando a maquina semeadora de parcelas, sendo
que a adubacio foi de 250 kg ha™* na formulagio 10-15-15 (N-P-K) aplicados na base.

O delineamento experimental do ensaio, foi em blocos casualisados (DBC), contendo
quatro tratamentos em cinco blocos, totalizando 20 parcelas. Cada parcela foi composta de
cinco linhas da cultura com cinco metros de comprimento, espagadas entre si de 20 cm,

perfazendo um total de 5 m? por parcela.

Os tratamentos constituiram-se de momentos de aplica¢fes de fungicidas organizados
com parcela testemunha T1 - (sem aplicacdo de fungicida), T2 - (folha bandeira +
florescimento) composto por duas aplicagdes do fungicida, na folha bandeira e a segunda no
florescimento pleno, T3 - (monitoramento visual) com realizagdo de duas aplicacdes, sendo a
primeira quando da constatacdo das primeiras pUstulas de ferrugem e a segunda quinze dias
depois da primeira aplicacdo, T4- (uso coletor) realizacdo de apenas uma aplicacdo de fungicida
na chegada dos esporos do fungo.

Os tratamentos foram executados conforme previstos e estdo explanados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pulverizagdes do fungicida em dias apos a emergéncia (DAE), no trigo (IPR
Catuara) Cascavel (PR), 2019.

Tratamentos 1% Aplicacdo 2% Aplicacéo
T1 - -
T2 63 (DAE) 73 (DAE)
T3 83 (DAE) 98 (DAE)
T4 73 (DAE) -

Fonte: Autor (2019)

Foi utilizado unicamente o produto Trifloxistrobina, 150 gL'+ Protioconazole, 175 gL,

fungicida de marca comercial FOX® na dosagem especificada pelo fabricante na bula, que foi



de 0,5L ha'l, junto com 6leo mineral AUREO® na dosagem de 0,5% do volume de calda. Para
pulverizacdo do fungicida, foi usado um pulverizador costal, propelido a gas CO., com uma
barra com dois bicos leque espacados entre si de 50cm, e com uma vazdo aproximadamente
150L/ha™.

Durante o ensaio foi realizado um acompanhamento das condi¢fes ambientais através da
estacdo meteoroldgica existente no CEDETEC, proximo a area do ensaio, 0s dados encontram-
se na Figura 1.
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Figura 1- Precipitacdo acumulada e temperatura média, durante os meses da conducéo do
experimento, Cascavel (PR), 2019.

O monitoramento na lavoura de trigo para a chegada de esporos do fungo gerador da
ferrugem da folha e de outros fungos causadores de doencas foliares, foi realizado através de
um instrumento conhecido como coletor de esporos, que foi instalado na lavoura, cerca de
quarenta dias apds a emergéncia.

O coletor de esporos € um equipamento fabricado em tubo de PVC, com diametro de 100
milimetros, com 80 centimetros de comprimento, apoiado com uma haste de ferro para manté-
lo estavel ao solo. Na juncéo do tubo com a haste de ferro, hd& um rolamento que permite ao
coletor movimentos circulares. Na parte traseira tem aletas para manté-lo com o bocal voltado
para direcdo dos ventos. Proximo a extremidade frontal do tubo ha uma abertura lateral para

implantar uma pec¢a na qual ampara uma lamina laboratorial de vidro que contém uma fita



adesiva de dupla face. A cada periodo de trés dias, a ldmina com fita foi substituida por uma
nova. A lamina retirada era posteriormente analisada, para constatacédo da chegada ou néo de
esporos a lavoura. Tal procedimento foi realizado em laborat6rio com auxilio de microscopio
Optico, com aumento de 100 e 400 vezes.

A colheita foi realizada em 14 de setembro de 2019, colhendo manualmente trés linhas
centrais da parcela por trés metros de comprimento. Para operacdo de debulha foi utilizado uma
colhedora de parcelas da Embrapa Soja Londrina-PR. Apds a colheita, os gréos respectivos de
cada uma das parcelas foram limpos de impurezas e pesados em balanga eletronica de
laboratorio. Posteriormente foi feita a leitura da umidade, com o determinador de umidade
digital (Gehaka 800).

Os volumes obtidos da massa de grdos foram transformados para umidade padrdo de
13%, e posteriormente convertidos em produtividade para kg/ha™. Para obtencdo do peso
hectolitro, retirou-se do volume total dos grdos, uma amostra de cada parcela e colocada em
uma balanca de peso hectolitro proposto a obter tal medida.

Também foi realizado andlise econémica simplificada, considerando apenas o custo
variavel envolvido nas aplicacGes, de acordo com os diferentes tratamentos.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk, a andlise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com
auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2010).

Resultados e discussao

Durante a conducdo desse ensaio, 0 regime pluviométrico situou-se bem abaixo da
média para a regido, sobretudo nos meses de junho e agosto, conforme consta na Figura 1. Tal
situacdo ndo ofereceu condigdes favoraveis para o fungo da ferrugem se instalar e desenvolver-
se adequadamente.

Os primeiros esporos do fungo da ferrugem da folha do trigo (Puccinia triticina) foram
capturados no dia 02/08/2019, aos setenta e trés dias da emergéncia. Anteriormente a tal fato,
e cumprindo o estabelecido para o ensaio, no tratamento T2 ja havia sido realizada uma
pulverizagdo com o fungicida aos sessenta e trés dias da emergéncia e a segunda aplicacéo dez
dias apés a primeira no florescimento pleno. Assim nesse tratamento, quando foram
constatados 0s esporos no ensaio, ja haviam sido realizadas as duas pulveriza¢bes. Ja no
tratamento T3, a primeira pulverizacdo ocorreu em 13 de agosto, quando da constatacdo de

primeiras pustulas do fungo e a segunda em 28 de agosto, quinze dias ap0s a primeira. Para o



tratamento T4, a pulverizacdo unica ocorreu em 03 de agosto, um dia depois do aparecimento
dos primeiros esporos, identificados no coletor.
Os resultados obtidos para os parametros produtividade e peso hectolitro para os

tratamentos realizados, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Produtividade e peso hectolitro dos tratamentos do trigo (IPR Catuara) Cascavel —
PR, 2019.

Tratamento** Produtividade Kg ha'* PH*
Tl 2849,16 a 82,48 a
T2 3255,65 b 82,80 a
T3 2891,06 a 82,59 a
T4 2956,60 a 82,64 a
CV (%): 4,47 0,33
DMS: 251,15 0,51

*Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si a 5 % pelo teste de Tukey.

Cv: coeficiente de variagdo; DMS: Diferenca minima significativa.

**T1 = sem aplicagdo; T2 = primeira aplicagdo com 63 dias e refor¢o 10 dias ap6s; T3 = primeira aplicagio aos
83 dias com pustulas e reforgo 15 dias apos; T4 = 1 aplicagdo com uso de coletor aos 73 dias.

Interpretando os resultados para produtividade verifica-se que apenas as médias do T2
variaram de forma significativa em relacdo as médias dos outros tratamentos. Ja entre os
tratamentos T3, T4 e T1 ndo houve diferencas significativas.

Tal observacéo leva a concluir que a pulverizacao realizada aos 63 dias e a segunda aos
73 dias surtiram efeito, na situacdo em que o experimento foi realizado. Possivelmente o
resultado foi consequéncia do excelente efeito protetor do fungicida, ja que quando foi
constatado os esporos, havia passado somente dez dias da primeira aplicacdo, tempo ainda
dentro do efeito residual do fungicida. Com a realizacdo da segunda, o efeito fungico foi
completo.

Pode-se ainda creditar o melhor desempenho do T2, a presenca da doenca oidio, que
mesmo em baixa intensidade, foi controlada, devido a primeira aplicacdo do fungicida. Nos
demais tratamentos, s6 ocorreu controle quando o fungicida foi aplicado.

Com relagdo a doenca oidio, mesmo com baixos indices pluviométricos (Figura 1) e
baixo teor de umidade relativa reinantes durante o ensaio, conseguiu se instalar e provocar certo
grau de severidade, pois a cultivar empregada ndo apresentava nenhuma tolerancia ao fungo

causador.



Comparando o resultado do T4, com controle baseado na chegada dos esporos, verifica-
se que foi igual aos T3, cuja objetivo foi aplicar com sintomas, verifica-se que foram iguais.
Contudo salienta-se que no T4 ocorreu apenas uma pulverizacdo, enquanto no T3 duas.
Certamente a pulverizacdo do fungicida antes que o fungo se instalasse foi determinante para
0 resultado.

Esse resultado é semelhante a aqueles alcangados por Oliveira et al. (2013), que
examinando o controle da ferrugem da folha do trigo em diferentes estadios da cultura,
apontaram que o coletor de esporos foi eficaz na identificacdo dos mesmos, antes da
manifestagdo dos sintomas na planta.

Oliveira et al. (2013) avaliando o controle da ferrugem da folha do trigo observaram
também que atrasos nas aplicac@es de fungicidas elevavam os niveis de severidade da doenca,
reduzindo a qualidade de controle e acarretando danos a produtividade da cultura.

Boller et al. (2008) estudando melhores tecnologias para controle da ferrugem da folha,
averiguaram que, uma vez iniciado o desenvolvimento da ferrugem da folha, atrasos no
momento da pulverizacdo induzem a maiores dificuldades no controle da doenca.

Para a variavel peso hectolitro ndo ocorreu variac@es entre os diferentes tratamentos,
resultados semelhantes encontrados por (PRIOR, 2003). E provavel que a baixa infeccéo de
doencas foliares e a inexisténcia de doengas de espiga contribuiram para tal resultado.

Na Tabela 3 encontra-se uma andlise econémica simplificada em reais do custo dos

tratamentos realizados.

Tabela 3 — Analise econdmica simplificada expressa em reais por hectare do trigo (IPR
Catuara) Cascavel (Pr), 20109.

Tratamentos Receita bruta Custo aplicacdes Receita liquida  Reducdo da
Receita (%)
T1 2136,87 0 2136,87 0
T2 244173 357,00 2084,73 -2,44
T3 2168,29 357,00 1811,29 -15,24
T4 2217,45 178,50 2038,95 -4,58
Receita bruta= (kg ha / 60kg x valor saca). Valor saca de 60kg = R$ 45,00, no dia 28/10/2019, cotacédo da
Coopavel.

Custo de aplicacdo = (fungicida + 6éleo + operacdo). Valor fungicida=R$240,00/L, Valor 6leo= R$18,00/L e
operacdo =R$45/ha. T1 = Nenhuma aplicacdo; T2 = 1 aplicacdo com 63 dias e refor¢o 10 dias ap6s; T3 =1
aplicacdo aos 83 dias com pustulas e reforgo 15 dias ap6s; T4 = 1 aplicacdo com uso de coletor aos 73 dias.

Analisando a Tabela 3, nota-se que os tratamentos T2 e T3, onde foram realizadas duas

aplicacdes, apresentaram a receita liquida menor que o T4, que foi realizado somente uma Unica



aplicacdo, com o uso do coletor empregado. Comparando o Tratamento 2 com duas aplica¢oes
com o Tratamento 4 com uma aplicagéo, observa-se que no Tratamento 2 a receita liquida foi
de apenas R$45,78 maior, valor considerado insignificante. JA comparando o Tratamento 3 com
o Tratamento 4 observa-se que a receita liquida no T4 foi R$227,66 maior, mesmo com apenas
uma aplicagdo. Tais resultados se justificam pela baixa intensidade pluviométrica,
impossibilitando condi¢des favoraveis para o patégeno em estudo.

Concluséao

Conclui-se que o coletor de esporos pode ser uma ferramenta pratica e Util na
determinacdo do melhor momento de realizar a pulverizacdo para o controle da ferrugem do
trigo.

Que se utilizado com outros métodos de manejo, como cultivares resistentes, podera

resultar um melhor controle da doenca com menor custo, proporcionando maior lucratividade.
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