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RESUMO

FOSFITOS E PRODUTOS A BASE DE EXTRATOS VEGETAIS NO
CONTROLE DA FERRUGEM DO TRIGO
Autor: Rosana Taschetto Vey
Orientadora: Prof2. Dr2. Renata Silva Canuto de Pinho
Local e data: Itaqui, 10 de outubro de 2013.

Existem varias doencas que atacam a cultura do trigo, sendo a ferrugem, causada
pelo fungo Puccinia recondita f. sp. tritici, a mais comum, ocorrendo em praticamente
todas as regides do Brasil. Produtos alternativos tém sido utilizados para o controle
de diversas doencas, podendo ser mais uma forma de controle da ferrugem.
Objetivou- se neste trabalho avaliar o efeito de fosfitos e produtos a base de extratos
vegetais no controle da ferrugem da folha do trigo. O experimento foi realizado na
area experimental da Universidade Federal do Pampa- Campus Itaqui, seguindo o
delineamento em blocos ao acaso, com dez tratamentos e quatro repeticdes. Para a
execucdo deste trabalho foi utilizada a cultivar de trigo TBIO Iguacu, cultivar
moderadamente suscetivel a ferrugem. Os tratamentos consistiram dos produtos
Reforce Cu® (Fosfito de Potassio + Cu), Reforce Zn® (Fosfito de Zn), Fortaleza®
(Fosfito de potéssio + composto citrico), Nutriphite® (Fosfito de potassio), Fulland®
(Fosfito de cobre), Green Force S® (Produto a base de extrato de subproduto da
lavoura cafeeira + compostos citricos), Green Force V® (Produto & base de extrato
de subproduto da lavoura cafeeira + fosfito de potassio) e Green Fés® (Fosfito de
potassio) e testemunhas (com aplicacdo e sem aplicacdo de fungicida). As
aplicacbes iniciaram-se 60 dias ap0s a semeadura, sendo realizada uma
pulverizacdo a cada 20 dias, totalizando trés aplicacdes. As avaliagfes iniciaram 75
dias apds a semeadura e, ocorreram semanalmente avaliando-se a severidade e
incidéncia de dez plantas inteiras e dez folhas bandeiras por parcela, totalizando 5
avaliacOes. Para a avaliagcdo da severidade foi utilizada a escala diagramética de
COBB. Com os dados de severidade foi determinada a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD). Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e as médias agrupadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de

probabilidade utilizando-se o Programa Estatistico Sisvar. O fungicida foi o mais



eficiente no controle da ferrugem seguido dos tratamentos com Fortaleza®, Reforce
Zn®, Green Force S® e Fulland®. Estes produtos poderdo ser utilizados como
alternativa aos defensivos convencionais.

Palavras-chave: Puccinia recondita f. sp. tritici; produtos alternativos; TBIO Iguagu.



ABSTRACT

PHOSPHITES AND VEGETAL EXTRACTS BASED PRODUCTS IN RUST OF
WHEAT CONTROL
Author: Rosana Taschetto Vey
Advisor: Prof2. Dra, Renata Silva Canuto de Pinho
Date: Itaqui, October 10, 2013.

There are several diseases that attack the crop, and the rust, caused by Puccinia
recondita f . sp. tritici most common, occurring in almost all regions of Brazil.
Alternative products have been used for the control of various diseases, can be
considered a form of rust control. The objective of this study was to evaluate the
effect of phosphites and products based on vegetal extracts in controlling leaf rust in
wheat. The experiment was conducted at the Universidade Federal do Pampa -
Campus lItaqui, following a randomized blocks design whit ten treatments and four
replicates. For the execution of this work was used to cultivate wheat TBIO Iguacu,
due to being a cultivar moderately susceptible to rust. The treatments was Reforce
Cu® (Cu + Potassium phosphite), Reforce Zn® (Zn phosphite), Fortaleza® (Potassium
phosphite + compound citric), Nutriphite® (Potassium phosphite), Fulland® (phosphite
copper), GreenForce S® (Product based extract by product of coffee plantations),
Green Force V® (based product extract byproduct of coffee plantations) and Green
FOS® (potassium phosphite), and control (with and without fungicide application).
The applications were initiated 60 days after seeding, which held a spray every 20
days, totaling three applications. Evaluations started 75 days after sowing and were
weekly evaluating the severity and incidence ten whole plants and ten flag leaf per
plot, totaling 5 ratings. To assess the severity scale was used diagrammatic COBB.
With the data of severity was determined the area under disease progress curve
(AUDPC). Data were subjected to analysis of variance by F test and the averages
grouped by Scott & Knott test at 5 % probability using Sisvar statistical program. The
fungicide was more effective in controlling the disease followed by treatments with
Fortaleza®, Reforce Zn®, Green Force S® and Fulland®. These products can be used

as an alternative to conventional pesticides.

Keywords: Puccinia recondita f . sp. tritici ; alternative products; TBIO Iguacu.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um cereal com grande importancia para a dieta
humana, sendo consumido principalmente na forma de farinha, que é utilizada para
fabricacédo de bolachas, paes, biscoitos entre outros produtos.

A cultura do trigo € considerada um cereal de importancia econémica no
mundo, no Brasil este cereal € cultivado principalmente no estado do Rio Grande do
Sul, Parana e Santa Catarina onde predomina o sistema sequeiro (CAIERAO, 2009).

Segundo a Conab (2012) a produtividade de trigo no Brasil na safra 2011/2012
foi de 2.672 kg ha™, sendo que a producdo foi de 5,78 milhdes de toneladas neste
periodo. No RS a area plantada foi de 932,4 mil ha, tendo uma producédo de 2,74
milhdes de toneladas, com uma produtividade de 1.941 kg ha™.

Sao varias as doencas que atacam a cultura do trigo. Segundo Almeida (2006)
as epidemias na lavoura de Triticum aestivum L. tém sido uma das causas na
reducdo de produtividade e da area cultivada. De acordo com Santana et al. (2009)
as principais doencas da parte aérea no trigo sdo a ferrugem da folha (Puccinia
recondita f. sp. tritici.), giberela (Fusarium graminearum) e brusone (Pyricularia
grisea).

A ferrugem da folha do trigo (Puccinia recondita f. sp. tritici.), ataca a planta nos
varios estagios de desenvolvimento e a intensidade varia dependendo do cultivar
utilizado e das condi¢cdes ambientais (REIS et al., 2005).

Para tentar controlar a ferrugem da folha do trigo muitos métodos estédo sendo
utilizados, como, utilizacdo de cultivares resistentes, uso de sementes sadias,
rotacao de culturas e aplicacéo de fungicidas (KIMATI et al., 2005).

Com a crescente preocupacdo com o0 meio ambiente e com a obtencéo de
produtos agricolas livres de agrotoxicos, o uso de métodos alternativos de controle
de doencas vém se tornando uma realidade. Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de fosfitos e produtos a base de extratos vegetais no controle da

ferrugem da folha do trigo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aculturado trigo

De acordo com Fornasieri Filho (2008) o trigo (Triticum aestivum) é uma planta
originaria do Oriente Médio, pertencente a familia botanica Poaceae, caracterizada
como anual, pois completa seu ciclo de desenvolvimento dentro do periodo de um
ano.

O desenvolvimento do trigo é promovido através da exposicdo das plantulas a
temperaturas variando de 3° a 8°C. Para isso, a semeadura geralmente ocorre no
outono, proporcionando as plantulas as baixas temperaturas do inverno
(FORNASIERI FILHO, 2008).

A indicacdo para época ou periodo de semeadura para 0S municipios com
aptidao triticola, dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias, segue o0 estabelecido pelo
Zoneamento Agricola do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para a cultura de trigo (CUNHA et al., 2007). A recomendagao para
semeadura no municipio de Itaqui- RS é de 1° de maio a 10 de junho, de acordo
com 0 zoneamento agricola para a cultura do trigo no Rio Grande do Sul (ROSA et
al., 2005).

De acordo com Rosa et al. (2005) cabe ao agricultor a escolha de cultivares,
devendo levar em conta as caracteristicas de sua propriedade, a regido, as
caracteristicas do cultivar ou a disponibilidade de semente, recomendando sempre
gue a semente utilizada seja fiscalizada ou certificada.

Muitos sdo os fatores que contribuem para a limitacdo da produtividade do
trigo no Brasil, entre eles estdo as doencas e a ma aplicacdo de defensivos
agricolas. As perdas variam conforme o tipo de patégeno, a localidade, as
condigcbes ambientais, a suscetibilidade do cultivar e as medidas de controle
empregadas (MENEGHETTI, 2006).

2.2 Aferrugem da folha— Puccinia recondita f. sp. tritici.
Dentre as doengas que atacam a cultura do trigo, a ferrugem € a mais comum,
ocorrendo em praticamente todas as regides do Brasil. Os danos variam de acordo

com o estadio de desenvolvimento da cultura, dependendo também da
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suscetibilidade do cultivar, da viruléncia da raca fisiolégica e das condi¢cdes
ambientais. Podem ocorrer perdas de até 63% no rendimento de grdos quando a
cultura é atacada pela doenca (KIMATI et al, 2005).

A ferrugem é uma doenca causada pelo fungo Puccinia recondita f. sp. tritici e
este ataca desde as primeiras folhas até a maturacdo da planta. O patdégeno
causador da ferrugem da folha do trigo sobrevive no verdo - outono, parasitando
plantas voluntarias que se constituem na principal fonte de inéculo priméario no
Brasil. Temperatura entre 15° C e 20° C e mais de 6 horas de molhamento foliar
continuo favorece o aparecimento da doenga (KIMATI et al, 2005).

O fungo causador da ferrugem da folha manifesta - se através de pustulas de
formato arredondado, apresentando coloracdo amarelo - alaranjada, dispostas de
forma desordenada na folha. Este patdogeno € considerado um parasita obrigatorio,
sendo perpetuado, além da cultura do trigo, também, em plantas voluntarias. A
formacdo das pustulas ocorre pelo rompimento da epiderme através dos
ureddésporos. Estes esporos sdo de coloracdo laranja escuro medindo cerca de 20 a
28 um. Os teliésporos apresentam coloracao café e se formam nas bainhas e folhas
no final do ciclo da cultura (REIS, 1991).

Segundo Kimati et al. (2005) o controle mais eficiente para a ferrugem do trigo
€ a resisténcia genética, outra medida € a reducdo do inéculo primario através da
eliminacdo de plantas voluntarias. A aplicacdo de fungicidas sistémicos do grupo
qguimico dos triazdis, estrubilurinas ou mistura destes, deve ocorrer quando a doenca
atingir o LDE (limiar de dano econdémico).

A importancia da ferrugem da folha do trigo tem estimulado varios estudos em
todo o mundo, esta doenca tem sido objeto para trabalhos com relacdo a genética,
bioquimica, histologia e estrutura das relacbes patdgeno- hospedeiro, que tem
levado a compreensao da natureza do parasitismo (SMITH et al., 1992).

2.3 Uso de fosfitos no controle de doencgas

Existem varios métodos para o controle da ferrugem na cultura do trigo, entre
eles esta a aplicacdo de produtos alternativos como os fosfitos. De acordo com
Reuveni (1997) os fosfitos sdo derivados da neutralizacdo do é&cido fosforoso
(HsPO3) por uma base que pode ser hidroxido de sédio, hidréxido de amdnio ou
hidroxido de potassio, sendo este ultimo o mais utilizado formando o fosfito de

potassio.
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De acordo com Guest et al. (1991) os fosfitos possuem duas maneiras de agir
na planta, pela acdo direta sobre o patdgeno, tendo um efeito toxico quando se
encontra em alta concentracdo, ou pela acéo indireta quando ocorre o estimulo da
producdo de algumas fitoalexinas pela planta. A aplicacdo de fosfitos apresenta
varias vantagens para as plantas, possuem uma assimilacdo total diferentemente
dos fosfatos, favorecem a absorcdo de outros elementos como calcio, zinco, boro,
manganés, molibdénio, potassio, entre outros (VITTI et al., 2005).

Varios trabalhos ja relataram o efeito de fosfitos no controle de doencas de
plantas. De acordo com Pereira et al. (2012) a aplicacédo de fosfito de potassio em
diferentes formulacées diminuiu a severidade do mildio (Plasmopara viticola) em
videira. A dose com maior concentracdo de fésforo (2,1g L™ de P,Os) reduziu a
severidade da doenca nas duas safras avaliadas, com um controle médio de 60,5%
para fosfito de potassio Phi A (empresa Pepita fertilizantes Ltda), e 57,7% para o
fosfito de potassio Phi B (empresa Agrichem do Brasil Ltda.), comparando com a
testemunha.

Arautjo et al. (2010) testaram alguns fosfitos comerciais sobre Colletotrichum
gloeosporioides em testes in vitro e in vivo para o controle de Glomerella em
macieira. Alguns dos fosfitos testados diminuiram o crescimento micelial das
colonias. Os fosfitos de formulacdo N-P-K: 0-40-20 interferiram no desenvolvimento
do C. gloeosporioides, causando diminuicdo de 94% no crescimento micelial das
colénias. Nos fosfitos que foram pulverizados, a formulacdo do fertilizante N-P-K: 0-
40-20 reduziu 62% a severidade da mancha foliar de Glomerella.

Ribeiro Junior et al. (2006) estudaram o efeito de diferentes doses de fosfito
de potassio (0,62; 1,25: 2,5 e 5 mL L™ de agua) na inducéo de resisténcia em mudas
de cacaueiro a Verticilllum dahliae Kleb, além de testar o efeito destas doses de
fosfito de potassio na germinacao de conidios de V. dahliae. A dose que apresentou
menor area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) em relacdo a
testemunha, no caso do teste em mudas de cacaueiro foi 1,25 mL L™, com 10% de
reducdo na AACPD, entretanto ndo diferiu estatisticamente das demais doses. Na
avaliacdo para inibicdo da germinacdo de conidios de V. dahliae, todas as doses
utilizadas de fosfito, apresentaram um efeito fungitéxico, inibindo a germinacéo de
conidios de V. dahliae. Ja Junqueira et al. (2011), avaliou a severidade de doencas
em maracujazeiros, ap0s o tratamento com produtos alternativos e fertilizantes

foliares. Plantas de maracujazeiro BRS Gigante Amarelo clonadas em campo, foram
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submetidas, por um ano, a pulverizagdes quinzenais com fosfito de potassio (500 mL
p.c./100 L), As severidades foram avaliadas com escala de notas. Houve reducao
da severidade da virose, verrugose e bacteriose, porém néo foi observada reducéao
da antracnose com a utilizacdo do fosfito de potassio em relacéo a testemunha que

foi pulverizada apenas com agua.

2.4 Uso de extratos da lavoura cafeeira no controle de doencas

De acordo com Carvalho et al. (2012) uma alternativa para o controle de
doencas que seja econdmica e a0 mesmo tempo com baixo impacto para o meio
ambiente é o uso de extratos de plantas, 6leos vegetais e de biofertilizantes visando
o controle direto dos micro-organismos ou aumentando a resisténcia das plantas as
doencas.

Trabalhos realizados (Santos et al, 2007) com extrato de cascas de fruto de
café (CFC), comprovaram a eficiéncia deste produto como indutor de resisténcia a
ferrugem, a cercosporiose e a mancha de Phoma em cafeeiro organico. O extrato de
CFC reduziu a incidéncia da ferrugem, da cercosporiose e da mancha de Phoma
comparativamente aos percentuais de doenca observados nas testemunhas
pulverizadas com &gua. O extrato de CFC reduziu a severidade da cercosporiose
em 47%, comparado ao tratamento pulverizado com agua. Entretanto, Carvalho et
al. (2012) avaliando o efeito de produtos alternativos para o controle da ferrugem e
cercosporiose do cafeeiro, utilizando, em um dos tratamentos, o extrato aquoso de
casca de café a 3%, néao apresentou efeito sobre a ferrugem e cercosporiose do
cafeeiro.

Pereira et al.(2008) avaliaram o efeito de concentracdes de extrato de casca
de fruto de café (CFC) na germinacdo, no crescimento micelial e no
desenvolvimento in vivo de Cercospora coffeicola, fungo causador da
Cercosporiose no café. Os autores também avaliaram a eficiéncia deste extrato
como indutor de resisténcia. Apds a execucdo dos testes, concluiram que o extrato
de CFC néo afetou a germinacdo, entretanto, inibiu o crescimento micelial
proporcionalmente ao aumento das concentracdes, alem de induzir a resisténcia em

mudas de cafeeiro contra C. coffeicola.
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2.5 Uso de composto citrico no controle de doencas

De acordo com Santos et al. (2007), existem varias op¢Bes de manejo
fitossanitario que sdo compativeis com a qualidade ambiental e que visam a
producdo organica. Um destes métodos é a utilizacdo de extratos vegetais
possuidores de substancias bioativas, capazes de atuarem como indutores de
resisténcia as doencgas em plantas.

Santos et al. (2007), conduziu um experimento em lavoura de café com
sistema de producdo organica onde avaliou o efeito da aplicacdo de extratos
vegetais para induzir resisténcia a ferrugem, a cercosporiose e a mancha de Phoma
em cafeeiro organico. Estes autores testaram o extrato comercial de biomassa citrica
(Ecolife® Quinabra S.A.), na dosagem 125 mL L™ Agua. Os resultados para a
incidéncia da ferrugem nos cafeeiros pulverizados com Ecolife® foi menor do que na
testemunha pulverizada com &gua. O extrato de biomassa citrica, denominado
Ecolife®, teve efeito estatisticamente semelhante as testemunhas, sobre a
incidéncia e a severidade da cercosporiose, da ferrugem e da mancha de Phoma. J&
Rosa et al. (2007), avaliou o efeito da inducéo de resisténcia promovida por Ecolife®
(extrato comercial de biomassa citrica) em videiras (Vitis labrusca) da variedade
“Isabel”’, no controle de mildio (Plasmopara viticola). Os resultados obtidos em
relacdo a severidade do mildio demonstraram que o produto Ecolife® apresentou
reducdo na area abaixo da curva de progresso da doenca — AACPD de Plasmopara

viticola.

3 MATERIAL E METODOS

O municipio de Itaqui se encontra na Latitude 29° 07’ 17” Sul e Longitude 56°
33’ 24” Oeste, com 72m de altitude em relacéo ao nivel do mar (GOOGLE EARTH,
2006).

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal do
Pampa- Unipampa/Campus Itaqui. O solo no local do experimento é classificado
como neossolo (PEDRON, 2007) constituido de 1,5% de matéria organica e 20% de
argila de acordo com a analise de solo. Para a execucado deste trabalho foi utilizada

a cultivar de trigo TBIO Iguacu, cultivar moderadamente suscetivel a ferrugem. A
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cultivar de trigo TBIO Iguacu apresenta habito vegetativo intermediario,
perfilhamento forte, porte médio/alto e ciclo médio (BIOTRIGO, 2013).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com sete tratamentos
com produtos a base de extratos vegetais e fosfitos, mais uma testemunha com
aplicacdo de fungicida, e outra sem a aplicagdo de fungicida, totalizando dez
tratamentos e quatro repeticbes (Figura 1). Cada parcela formada por nove linhas

com o espacamento entre linhas de 17 cm e com 5m de comprimento, totalizando

7,65m? cada parcela.

FIGURA 1 — Parcelas distribuidas em blocos ao acaso.

A semeadura foi realizada no dia 14 de junho de 2013, com uma densidade de
350 kg ha™'de sementes. A adubac&o foi feita juntamente com a semeadura com 310
kg ha*de NPK na férmula comercial de 05-20-20. A adubac&o de cobertura foi feita
com 150 kg ha*de uréia, aplicada & lanco no estadio 3 (Figura 2), de acordo com os
estadios de desenvolvimento baseados na escala de Zadoks (ZADOKS et al., 1974),
que representa a fase do elongamento do colmo, a segunda aplicagéo foi de 80 kg

ha™* no estadio de emborrachamento das plantas no estagio 4..
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FIGURA 2 — Estadio de desenvolvimento 3 (A); Estadio de desenvolvimento 4 (B).
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A escala Zadoks (Tabela 1) é frequentemente usada no cultivo de trigo e

descreve o0s estadios morfolégicos externos que envolvem o crescimento e

desenvolvimento das plantas. Esta escala tem 10 etapas numeradas 0-9 que
descrevem a cultura (ZADOKS et al., 1974).

TABELA 1 — Estadios de desenvolvimento do trigo de acordo com a Escala de
Zadoks (ZADOKS et al., 1974).

Etapa principal Descricdo Sub- fase
0 Germinacéo 0.0-0.9
1 Producéo de folhas 1.0-1.9
2 Perfilhamento 2.0-2.9
3 Elongamento do colmo 3.0-3.9
4 Emborrachamento 4.0-4.9
5 Emergéncia da inflorescéncia 5.0-5.9
6 Florescimento (antese) 6.0-6.9
7 Acumulo de leite no grao 7.0-7.9
8 Desenvolvimento farinaceo 8.0-8.9
9 P6s maturacgdo fisiologica do grao 9.0-9.9

Os tratamentos testados foram (Tabela 2):
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TABELA 2 - Fosfitos e produtos a base de extratos vegetais utilizados nos
diferentes tratamentos.

Tratamentos Empresa Composicao Dose (mL L™)
Reforce Cu® Agrichem do Brasil Fosfito de K+ Cu 5
Reforce Zn® Agrichem do Brasil Fosfito de Zn 3
Fortaleza® Agrichem do Brasil Fosfito de K + 3

composto citrico
Nutriphite® Ihara Bras Fosfito de K 5
Fulland® Sudoeste Agropecus Fosfito de Cu 5
Produto a base de 10
GreenForceS® Agrofitness extrato de subproduto

da lavoura cafeeira +
compostos citricos

Produto a base de 10
GrennForceV® Agrofitness extrato de subproduto
da lavoura cafeeira +
fosfito de potassio

Green F6s® Agrofitness Fosfito de K 5

Além dos tratamentos com produtos a base de extratos vegetais e fosfitos,
teve- se também uma testemunha com aplicacao de fungicida Nativo (Trifloxistrobina
Tebuconazol 0,6 L ha™) e Priori Xtra (Azoxistrobina Ciproconazol 0,3 L ha™),
totalizando 10 tratamentos.

Iniciou- se os tratamentos através de pulverizacdo de fosfitos, produtos a base
de extratos vegetais e fungicidas 60 dias apés a semeadura, momento em que
ocorreu o inicio do perfilhamento da cultura. As aplicacbes foram realizadas com
pulverizador costal, com volume de calda de 2,5 L por parcela para os fosfitos e
fungicidas (Figura 3). Realizou- se uma aplicagcdo a cada 20 dias, totalizando trés
aplicacoes. As duas primeiras aplicacdes de fungicidas foram realizadas com Priori
Xtra® que é um fungicida sistémico do grupo quimico Azoxistrobina: estrobilurina;
Ciproconazol: triazol, na dose de 300mL ha™ de produto, com um volume de calda
de 150L ha™* de agua. Para a ultima aplicacdo de fungicida, utilizou- se o fungicida
Nativo® também pertencente ao grupo das estrobilurina e triazol, na dose de 600mL
ha® com um volume de calda de 200L ha™, ambos registrados no Ministério da
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Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para o controle da ferrugem da folha

do trigo.

B

FIGURA 3 — Preparo da calda para aplicacdo (A); Aplicacdo dos produtos com
pulverizador costal (B).

Aos 75 dias ap6s a semeadura, com as plantas no estadio de elongamento do
colmo que corresponde ao estadio fenolégico 3 de acordo com a Escala de Zadoks,
iniciou- se as avaliacdes de incidéncia e severidade da ferrugem. A Ultima avaliacdo
foi realizada no estadio de desenvolvimento 7, momento em que ocorre o0 acumulo
de leite no grdo. Para a avaliacdo da severidade foi utilizada a escala diagramatica
de COBB modificada por Barcelos (1892) para a ferrugem do trigo (Figura 4). As
avaliacbes ocorreram semanalmente, em dez folhas bandeiras e dez plantas por

parcela, totalizando 5 avalia¢des (Figura 5).
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FIGURA 4 — Escala diagramatica de COOB modificada para a severidade de Puccinia
levis var. panici-sanguinalis (BARCELOS, 1982). Notas: 1 = 0%, 2 =5%, 3 =
10%, 4 = 25%, 5 = 40%, 6 = 65% e 7 = 99% de area foliar lesionada pela
ferrugem.
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FIGURA 5- Avaliacéo da severidade da ferrugem na folha do trigo.

A partir dos dados da severidade da folha bandeira e da planta inteira foi
calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), pela equacgéo

proposta por Shaner e Finney (1977) descrita abaixo.

n-1
AACPD =% [(yi + yi +1)/2) x (ti+1 —ti)]

Onde:

n é o numero de avaliacoes;

y a intensidade de doencas;

t o tempo quando da avaliacdo da intensidade da doenca;
i e i+1 representam as observagcfes de 1 a n.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
agrupadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas pelo programa estatistico Sivar (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliacbes de severidade da ferrugem do trigo realizadas na folha
bandeira, apenas o Green Force V® (produto & base de extrato de lavoura cafeeira),
ndo diferiu estatisticamente da testemunha sem aplicacao (Tabela 3), porém diferiu

das testemunhas com aplicacéo dos fungicidas.
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TABELA 3 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem da folha do trigo
(Puccinia recondita f. sp. tritici), na folha bandeira ap0s aplicacao de
diferentes fontes de fosfitos e de produtos a base de extratos de
lavoura cafeeira, na cultura do trigo, cultivar TBIO Iguagu. Safra 2013.

Itaqui, RS.
Tratamentos Composicéao Dose Ferrugem da folha
(mL L™
Testemunha 42,00 b
Sem aplicacéo
Testemunha com Nativo® 0,6 Lha™ 36,77 a
aplicacéo 0,3 Lha™
Priori Xtra®
Reforce Zn® Fosfito de Zn 3 35,80 a
Fulland® Fosfito de Cu 5 37,15a
Green Force S®  Produto & base de 10 35,45 a
extrato de
subproduto da
lavoura cafeeira +
Composto citrico
Fortaleza® Fosfito de 3 38,37 a
potassio +
composto citrico
Nutriphite® Fosfito de Potéssio 5 38,50 a
Reforce Cu® Fosfito de potassio 5 38,60 a
+ cobre
Green F6s® Fosfito de potassio 5 38,75 a
Green Force V®  Produto & base de 10 40,30 b

extrato de
subproduto da
lavoura cafeeira +
Fosfito de potassio

1Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Como a severidade da doenca foi baixa nas avaliacdes da folha bandeira

(menor que 5%) em todos os tratamentos, ndo foi possivel observar diferengas entre

0S mesmaos.
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Todos os tratamentos com fosfitos, produtos a base de extratos vegetais
foram mais eficientes do que o tratamento testemunha sem aplicagéo, porém foram
significativamente inferior ao tratamento testemunha com aplicacao de fungicida.

Para avaliacdo da planta inteira, o tratamento com fungicidas foi o que mais
reduziu a severidade da doenca. Os tratamentos com Fortaleza®, Reforce Zn®,
Green Force S® e Fulland®, ndo apresentaram diferencas entre eles, com reducéo
de 20%, 18%, 16% e 15%, respectivamente da AACPD, quando comparandos com a
testemunha. O Green Force V® Nutriphite®, Green F6s® e Reforce Cu®

apresentaram a menor reducdo da severidade da doenga (Tabela 4).

TABELA 4 - Area abaixo da curva de progresso da ferrugem da folha do trigo
(Puccinia recondita f. sp. tritici), na planta inteira ap6s aplicacdo de
diferentes fontes de fosfitos e produtos a base de extratos vegetais,
na cultura do trigo, cultivar TBIO Iguacu. Safra 2013. Itaqui, RS.

Tratamentos Composicéo Dose(mL L™) Ferrugem da folha
Testemunha Sem aplicagéo 46,05d
0,3L ha* 34,60 a
Fungicidas Nativo® 0,6 L ha™
Priori Xtra®
Fortaleza® Fosfito de K + 3 36,80 b
composto citrico
Reforce Zn® Fosfito de Zinco 3 37,80 b
Green Force S® Produto a base de
extrato de subproduto da 10 38,67 b

lavoura cafeeira +
composto citrico

Fulland® Fosfito de Cobre 5 39,17 b

Green Force V® Produto a base de 10 40,35 ¢
extrato de subproduto da
lavoura cafeeira + fosfito

de potassio
Nutriphite® Fosfito de Potassio 5 41,00 ¢
Green F6s® Fosfito de Potassio 5 41,35¢c
Reforce Cu® Fosfito de Potassio 5 41,62 c
+ Cobre

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott
& Knott a 5% de probabilidade.
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A folha bandeira é utilizada como padréo para as avaliacdes de severidade da
ferrugem do trigo. No entanto, a maior severidade desta doenga ocorre nas folhas
mais velhas. Assim, o Green Force V®, para as avaliacbes da folha bandeira, ndo
reduziu estatisticamente a AACPD quando comparando com a testemunha. Porém,
na andlise da planta inteira, este produto obteve uma menor AACPD.

Os tratamentos com fosfito de potassio (Nutriphite® e Green f6s®) utilizados
de forma isolada, ndo foram tao eficientes na reducdo na severidade da ferrugem da
folna do trigo na planta inteira, quando comparando com o fosfito de potassio
aplicado juntamente com composto citrico (Fortaleza®). Santos et al. (2011),
testaram os produtos & base de fosfito de potassio (Reforce®, Starphds® e Phytus
K®) para o controle da ferrugem da folha do trigo (Puccinia recondita f. sp. tritici). No
entanto, estes produtos ndo apresentaram reducdo na area abaixo da curva de
progresso da ferrugem. Helgueira et al. (2011) também nédo observaram diferengas
significativas quando aplicaram fosfito de potéassio para avaliar o efeito como indutor
de resisténcia para ferrugem da folha do trigo.

Assim como o fosfito de potassio, os produtos a base de extrato de
subproduto da lavoura cafeeira apresentaram uma maior reducéo da severidade da
doenca quando associados com subprodutos da industria de citros (Green Force
S®). Vérios trabalhos demonstram o potencial desses compostos citricos no controle
de doencas de plantas. Rosa et al. (2007) verificaram que a aplicacdo do produto
comercial Ecolife® (produto a base de polpa citrica) em videiras reduziu a severidade
do mildio da videira (Plasmopara viticola). Barguil et al. (2005) observaram que a
aplicacdo de Ecolife®, foi eficaz na reducédo da severidade da mancha-de-Phoma em
cafeeiros.

O fosfito de zinco (Reforce Zn®) e o fosfito de cobre (Fulland®) reduziram a
severidade da ferrugem do trigo. Os fosfitos de cobre e de zinco reduziram a
severidade de oidio em mudas de eucalipto, mostrando-se eficientes no controle
desta doenca (Silva et al., 2010). O fosfito de cobre também reduziu a severidade de
algumas doencas como a variola do mamoeiro (Dianese et al.; 2008) e ferrugem do
café (TOYOTA, 2008).

As condi¢cdes ambientais neste ano nao foram favoraveis ao aparecimento da
doenca e, por isso, a severidade em todos os tratamentos foi baixa. E necessario
realizar novos trabalhos para verificar a eficacia desses produtos em condi¢cfes de

alta severidade da doenca.
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5 CONCLUSAO

O fungicida foi o mais eficiente no controle da ferrugem seguido dos
tratamentos com Fortaleza®, Reforce Zn®, Green Force S® e Fulland®. Estes

produtos poderéo ser utilizados como alternativa aos defensivos convencionais.
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