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RESUMO

O desenvolvimento e o rendimento de grdos da cultura do trigo sao
influenciados por diversos fatores, entre os quais se encontram a interferéncia
causada por patdégenos presentes nas lavouras. Atualmente, a principal ferramenta
de controle destes patégenos nas lavouras é o uso de constantes aplicagdes de
fungicidas. Contudo, essa pratica vem ocasionando resisténcia destes patdgenos
aos grupos de fungicidas utilizados, bem como favorecendo a expressao do carater
mutagénico destas populagdes. Na tentativa de disponibilizar mais uma ferramenta
de controle as doengas do trigo ao agricultor, este trabalho objetivou: a) avaliar o
efeito de épocas de aplicacao e de fontes de fosfito e acibenzolar-S-metil isolados e
combinados com o fungicida epoxiconazole + piraclostrobina no controle do oidio
(Blumeria graminis f. sp. tritici) e da ferrugem da folha (Puccinia triticina); b) avaliar o
efeito de diferentes doses, fontes de fosfito e acibenzolar-S-metil isolados e
associados ao fungicida epoxiconazole + piraclostrobina no controle das manchas
marrom (Bipolaris sorokiniana) e mancha amarela (Drechslera tritici-repentis); c) e
efeito in vitro de diferentes concentracbes de fosfito e epoxiconazole +
piraclostrobina sobre o crescimento micelial e a germinagao de conidios de Bipolaris
sorokiniana. Sobre o controle de oidio e ferrugem pode-se constatar que os fosfitos
nao possuem efeito sobre estes patdgenos e ndo alteram a produtividade. Concluiu-
se ainda que nao existe diferenca entre as diferentes fontes de fosfitos no controle
de oidio e ferrugem da folha, que ocorre efeito sobre o oidio e a ferrugem da folha
apenas quando o fosfito € aplicado associado ao fungicida. Sobre o controle das
manchas amarela e marrom conclui-se que a dose de 1048 g i.a. ha™' de fosfito
potassico reduz a severidade das manchas foliares, podendo ser utilizado como uma
ferramenta no manejo das manchas foliares. Nos testes in vitro conclui-se que os
fosfitos possuem agao direta sobre Bipolaris sorokiniana.

Palavras-chave: Fosfitos, fungos biotréficos, fungos necrotréficos, Triticum aestivum.



ABSTRACT

The development and grain yield of the crop of wheat are influenced by several
factors, among which is the interference caused by pathogens present in crops.
Currently, the main tool for controlling these pathogens in crops is the use of
constant application of fungicides. However, this practice is causing pathogens
resistant to these groups of fungicides used, as well as encouraging the expression
of the mutagenic character of these populations. In an attempt to provide more tools
to control the diseases of wheat to the farmer, this study aimed to: a) assess the
effect of timing of implementation and sources of phosphite and acibenzolar-S-methyl
alone and combined with the fungicide pyraclostrobin + epoxiconazole in control the
powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. tritici) and the leaf rust (Puccinia triticina),
b) assess the effect of different rates, sources of phosphite and acibenzolar-S-methyl
isolated and associated to the fungicide pyraclostrobin + epoxiconazole in control of
the spots brown (Bipolaris sorokiniana) and yellow (Drechslera tritici-repentis); c¢) and
in vitro effect of different concentrations of phosphite and pyraclostrobin +
epoxiconazole on the mycelial growth and germination of conidia of Bipolaris
sorokiniana. About the control of powdery mildew and rust can be concluded that the
phosphites have no effect on these pathogens and do not change their productivity. It
is also clear that there is no difference between the different sources of phosphites to
control the powdery mildew and leaf rust, which occurs on powdery mildew and leaf
rust's only when the phosphite associated with the fungicide is applied. About the
control of yellow and brown stains concluded that the dose of 1048 g i.a. ha
potassium phosphite reduces the severity of leaf spots and can be used as a tool in
the management of leaf spots. In in vitro tests concluded that the phosphites have
direct action on Bipolaris sorokiniana.

Keywords: Phosphites, biotrophic fungi, necrotic fungi, Triticum aestivum.
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1 INTRODUCAO GERAL

No cultivo de trigo além de fatores climaticos, outros fatores como as
doencgas, pragas e plantas daninhas afetam a produg¢ao do trigo, e em alguns casos,
ocasionam perda total da producao.

Dentre os patdgenos, os fungos sao os mais numerosos, podendo ocorrer
em raizes, hastes, folhas e nas espigas das plantas de trigo. Entre estes, destacam-
se os patdgenos biotroficos que causam doengas de parte aérea como a ferrugem
da folha (Puccinia triticina (Erikss.)) e o oidio (Blumeria graminis (DC) Speer f. sp.
tritici (E. Marchal)) e os patégenos necrotréficos como os agentes causais das
manchas foliares (Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorok.) Shoem., Drechslera tritici-
repentis (Died.) Shoem. e Septoria nodorum (Berk.)) (PRATES; FERNANDES,
2001). As perdas na cultura do trigo causadas pelas doengas sao relativamente
elevadas. Picinini e Fernandes (1995), em 12 anos de experimentagdo com a cultura
do trigo registraram uma perda anual média de 44,6%, equivalendo a 1.152 kg de
graos por hectare.

Varias sdo as praticas utilizadas para reduzir as perdas causadas pelas
doencgas, dentre elas estdo rotagdo de cultura, eliminagdo de plantas voluntarias e
hospedeiros secundarios, uso de sementes sadias, uso de cultivares resistentes,
tratamento de sementes e aplicagéo de fungicidas (BARROS; CASTRO; PATRICIO,
2006; REIS; CASA, 2007).

O uso do controle quimico € uma pratica comumente utilizada e deve ser
realizado monitoramento na lavoura para decidir o momento correto da aplicacéo de
fungicidas, pois estes produtos possuem persisténcia no ambiente, sdo nocivos ao

homem e a fauna local. Tentando evitar estes inconvenientes recomenda-se a



11

utilizacdo de cultivares resistentes e de produtos alternativos que possam controlar
as doengas causando o minimo de prejuizos ao meio ambiente. Neste contexto o
uso de indugao de resisténcia pode vir a ser uma ferramenta de apoio, como 0 uso
dos fosfitos (ANTONIAZZI, 2005; WORDELL FILHO; MARTINS; STADNIK, 2007).

Os fosfitos sao fertilizantes foliares derivados do acido fosforoso, por
apresentarem um oxigénio a menos que os fosfatos sdo absorvidos pelas plantas
mais rapidamente, sendo translocados pelo floema e xilema (MCDONALD; GRANT;
PLAXTON, 2001; GUEST; GRANT, 1991). Na literatura é relatada sua eficiéncia no
controle de Phytophthora spp., Phytium sp. e mildios (REUVENI, 1997; VAWDREY,
2004 apud NEGRI, 2007). A acao do fosfito pode ser demonstrada de duas
maneiras, pela acao direta sobre o patdégeno, que ocorre como efeito téxico quando
este esta em alta concentragdo na planta, ou pela ag¢ao indireta sobre o patégeno,
elicitando a producdo de fitoalexinas pela planta. As principais vantagens
apresentadas pelo uso dos fosfitos sdo: a rapida absor¢céo do produto pelas plantas,
assimilagao total diferentemente dos fosfatos, exigéncia de menos energia da planta,
excelente complexante favorecendo a absorcéo de Ca, B, Zn, Mn, Mo, K e outros
elementos, controle e prevencao de doencgas fungicas (VITTI et al., 2005), além da
possibilidade de atuarem como ativadores de resisténcia das plantas, através do
estimulo da producgao de algumas fitoalexinas (GUEST; GRANT, 1991).

No Brasil diversos trabalhos relatam a eficiéncia do uso dos fosfitos isolados
ou associados a outros produtos, sobre uma série de patdégenos, como o controle de
mildio da videira (Plasmopora viticola (Berk. & Curt)) (DALBO; SCHUCK, 2003),
controle de mildio em cebola (Peronospora desctructor (Berk.)) (WORDELL FILHO;
MARTINS; STADNIK, 2007), dentre outros. No entanto, a maioria dos trabalhos que

relatam sua eficiéncia é realizada com patdégenos causadores de podriddes ou
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causadores de mildio em hortalicas ou em culturas perenes. Dessa maneira neste
trabalho objetivou-se estudar épocas de aplicagdo, fontes de fosfitos sobre os
patdgenos biotroficos e fontes e doses de fosfitos sobre patdégenos necrotréficos
sobre a cultura do trigo e concentracbes de fosfitos in vitro sobre Bipolaris

sorokiniana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO TRIGO

O cultivo do trigo (Triticum aestivum L. Thell.) iniciou em lavouras primitivas
do Sudeste da Asia entre 7000 a 9000 A.C. (BRAMMER, 2000; MORAES-
FERNANDES et al., 2000). Neste periodo ocorreu uma selegao natural com plantas
silvestres que existiam nas proximidades do rio Tigre e Eufrates, a qual deu origem a
uma graminea ancestral do trigo que conhecemos atualmente. O trigo pertence a
familia Poaceae, género Triticum, as espécies sao varias, dentre as quais a mais
cultivada no mundo é a espécie Triticum aestivum (L.).

No cultivo de trigo, diversos sdo os fatores que podem limitar a producgao,
tais como ocorréncia de pragas, doencas e estresses hidricos, térmicos, dentre
outros. Dentre eles, um fator muito importante € a disponibilidade de agua para
desenvolvimento da planta. De acordo com Slatyer (1969) existem trés periodos
criticos de estresse hidrico em trigo: iniciacao floral até o desenvolvimento da
inflorescéncia, antese, fertilizagdo e formacado dos graos. Por outro lado, Day e
Intalap (1970) atribuiram como periodo critico o alongamento. Fischer (1973) atribui
a ocorréncia de maiores redugcdes no rendimento de grédos, quando verificada
deficiéncia hidrica no periodo de desenvolvimento da planta compreendido entre 15
e 5 dias antes e ap0s o espigamento.

Varios sao os disturbios fisiolégicos desencadeados por estresse na cultura
do trigo. O estresse hidrico e altas temperaturas interferem negativamente na
duracao da area foliar, sendo que a cultura do trigo € altamente sensivel a duragao

da area foliar. Em trabalhos sobre deficiéncia hidrica em trigo, Rodrigues et al.
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(1998) observaram que a lamina de area foliar verde foi reduzida significativamente
pela deficiéncia hidrica, independentemente do estadio em que foi imposta, e foi
proporcional a intensidade de desidratacdo. Os estadios de folha bandeira e antese
foram os estadios em que a area foliar verde foi mais afetada pela deficiéncia
hidrica.

Ja os fatores bidticos, estdo relacionados com a presenca de patdgenos,
como os fungos, virus, bactérias e nematodides. Dentre os patdgenos, os fungos, séo
0S que causam 0s maiores danos a cultura de trigo (REIS; CASA, 2007).

Estes patogenos podem afetar todos os 6rgaos da planta. O grupo de
patdgenos que afeta a parte aérea é responsavel pelos maiores prejuizos na cultura
do trigo. Dentre as doengas que incidem na parte aérea, as ferrugens, o oidio, as
manchas foliares e as doencas de espiga podem causar prejuizos consideraveis,
especialmente sob condi¢gdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento de
epidemias. Os prejuizos sao agravados quando varias doengas incidem
simultaneamente na lavoura. Dados sobre danos causados por doencas na cultura
do trigo sdo bastante variaveis, especialmente porque diversos fatores interferem no
seu estabelecimento e desenvolvimento, tais como as condi¢gdes ambientais, a maior
ou menor suscetibilidade das cultivares, a agressividade dos patégenos, a época do
inicio da infeccao, entre outros (BARROS, 1985; HETZLER et al., 1991; MEHTA,

1993).

2.2 FERRUGEM DA FOLHA DO TRIGO

A ferrugem da folha, causada por Puccinia triticina (Erikss), € uma das
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principais doengas foliares que afetam a cultura do trigo. Epidemias severas deste
patdbgeno podem ocasionar grandes perdas no rendimento e na qualidade de gréos.
Picinini e Fernandes (1995) relatam que podem ocorrer perdas significativas de
80%, quando a cultivar é suscetivel, como o caso da cultivar BR 34, que foi avaliada
nas safras 94/95 na regido de Passo Fundo/RS.

As epidemias nas lavouras de trigo tém sido uma das causas da frustragao
na produtividade, contribuindo para a redugado da area cultivada, instabilidade das
colheitas e aumento da evaséao de divisas, devido a necessidade de importacdo do
produto. Investimentos no melhoramento genético tém sido uma das mais
importantes estratégias para aumentar e estabilizar a produtividade (ALMEIDA,
2006).

No Brasil, os prejuizos ocasionados pela ferrugem da folha ocorrem
anualmente. Normalmente, entre uma a trés “novas” ragas de P. triticina sao

identificadas a cada ano (BARCELOS; MORAES FERNANDES; ROELFS, 1997).

2.2.1 Etiologia

O agente causal da ferrugem da folha do trigo pertence a subdivisdo
Basidiomycotina, classe Teliomycetes, ordem Uredinales, familia Pucciniaceae,
género Puccinia (AGRIOS, 2005). Chester (1946) relatou o primeiro estudo
detalhado sobre a ferrugem do trigo, embora ainda nao se distinguisse ferrugem da
folha do trigo de ferrugem do colmo. Em 1956, o fungo causador da ferrugem da
folha do trigo foi designado como Puccinia recondita f. sp. triticina, por Cummins e
Caldwell, sendo amplamente utilizado desde entdo (SAMBORSKI, 1985). No

entanto, o estudo de caracteres morfolégicos realizado por Savile (1984) e de
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estudos genéticos por Anikster et al. (1997) declararam que P. recondita era o
agente causal da ferrugem da folha do centeio, e que Puccinia triticina (Erikss) era o
patdgeno da ferrugem da folha do trigo.

O fungo P. triticina € macrociclico, apresentando ciclo sexual e assexual, nos
quais sao produzidos cinco tipos de esporos distintos morfoldgica e funcionalmente:
ureddsporos (Unicos produzidos no ciclo assexual do patégeno e, no Brasil, Unicos
esporos infectivos ao trigo); teliosporos (estruturas de resisténcia, porém néao
funcionais no Brasil devido as condicbes ambientais e auséncia de hospedeiros
secundarios); basididésporos (formados no promicélio do teliésporo); picnidésporos e
aeciosporos (formados no hospedeiro secundario, entretanto, os aecidsporos sé séo
infectivos ao trigo, completando o ciclo da ferrugem) (REIS, 1991; WIESE, 1998).

Os ureddsporos produzidos pelo fungo apresentam diametro de 15 a 30 ym,
sao subglobodides, pardo vermelhos, com trés a oito poros germinativos distribuidos
em suas espessas paredes equinuladas. Os teliésporos sao arredondados ou
achatados em seus apices (REIS; CASA; FORCELINI, 1997).

O agente causal da ferrugem da folha é heterdico porque requer dois
hospedeiros botanicamente distintos para completar o ciclo biolégico. O trigo é o
hospedeiro principal e onde ocorre a fase assexual, a fase sexual ocorre em
hospedeiros intermediarios ou alternativos (REIS, 1991), Thalictrum spp., Isopyrum
fumarioides (na Sibéria), Anchusa spp. (em Portugal), Clematis spp. (na Italia e no

Leste soviético) (SAMBORSKI, 1985). Nenhuma destas espécies ocorrem no Brasil.

2.2.2 Sintomatologia

A ferrugem da folha do trigo manifesta-se por meio de pustulas desde o
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surgimento das primeiras folhas até a maturacdo da planta. Inicialmente, nas
pustulas surgem pequenas urédias, arredondadas, amarelo-alaranjadas, dispostas
sem ordenacdo, localizadas preferéncialmente na face superior das folhas,
estendendo-se as bainhas. Das urédias formam-se os uredésporos. A estas
pustulas, com cerca de 1,5 mm de diametro, sucedem as pustulas teliais, pretas e

ovais, as quais produzem os teliésporos.

2.2.3 Epidemiologia

O patégeno sobrevive sobre restos culturais como teliésporos e em plantas
voluntarias sob a forma de ureddsporos nas mesmas condicdes de ambiente
favoraveis ao desenvolvimento do trigo. A disseminacao dos teliésporos ocorre
através da acao do vento, animais ou seres humanos, sendo dispersos por
distancias consideraveis, podendo ser muito rapida sob temperaturas entre 10 e
30°C (ROELFS; SINGH; SARRI, 1992; SINGH; HUERTA-ESPINO; ROELFS, 2002).

O fungo pode infectar a planta de trigo, com periodos de orvalho de trés
horas ou menos, com temperaturas ao redor de 20°C. No entanto, quando ocorrem
temperaturas abaixo dos 20°C, sao necessarios periodos maiores que trés horas de
orvalho para ocorrer infecgao (STUBBS et al., 1986).

A germinacgao de uredosporos pode iniciar 30 minutos apds o contato com a
agua livre, podendo ocorrer em um intervalo de sete a dez dias com temperaturas de
15 a 25°C. Em baixas temperaturas (10-15°C) ou em flutuagdes diurnas, sao
necessarios periodos maiores de dez dias para que ocorra a germinagao. O tubo
germinativo cresce ao longo da superficie foliar até que se atinja um estébmato; o

apressorio € formado, seguido imediatamente pela penetracdo subestomatica e



18

desenvolvimento de hifas primarias, as quais crescem intercelularmente até formar
uma grande massa micelial subepidérmica, da qual se originardo os ureddsporos,
que iniciardo o ciclo secundario (SINGH; HUERTA-ESPINO; ROELFS, 2002). A
maxima germinagao € atingida cerca de quatro dias seguintes da esporulacéo inicial.
Apesar de o numero poder variar muito, cerca de 3000 esporos sao produzidos por
urédia por dia. Este nivel de producéo pode continuar durante trés semanas ou mais

se a folha de trigo permanecer viva (CHESTER, 1946; STUBBS et al., 1986).

2.2.4 Controle

A medida preferencial de controle da ferrugem da folha é a resisténcia
genética. O gene Lr19, por exemplo, presente nas cultivares Agatha e Cl 14048,
condiciona resisténcia a todas as ragas de P. triticina ocorrentes no Brasil (REIS;
CASA; FORCELINI, 1997). Outra medida de controle é a redugdo do inoculo
primario através da eliminacdo das plantas voluntarias (REIS; CASA, 2007). Na
auséncia de cultivares com resisténcia, o controle quimico € uma das ferramentas
fundamentais para evitar que ocorram danos ao trigo. Este devera ser iniciado no
aparecimento das primeiras pustulas. Em cultivares com alguma resisténcia na
planta adulta, indica-se verificar junto a instituicdo obtentora o manejo adequado
para aplicagdo de fungicidas (INDICACOES TECNICAS DA COMISSAO SUL-
BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO, 2005).

Dos fungicidas disponiveis, com eficacia comprovada até o momento para o
controle da ferrugem da folha, estdo os dos grupos dos triazois e das estrobilurinas

(AZEVEDO, 2007). Na pratica, recomenda-se o uso dos mesmos nas misturas
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prontas vendidas pelos fabricantes a fim de evitar ou adiar o surgimento de

resisténcia na populagéo dos fungos (ZAMBOLIM, 2006).

2.3 0IDIO

O oidio é a primeira doenca foliar detectada nos cereais de inverno. A
doenca ocorre em alta intensidade nos cultivos da regiao sul, ao sul do paralelo 24°S
e em regides com cultivos sob irrigacdo, como no Cerrado (REIS; CASA, 2007).
Plantas infectadas mostram menor vigor, crescimento retardado, redugéo do niumero
de espigas e peso de graos. A importancia dessa doenga esta mais relacionada a
severidade do que a incidéncia do ataque. Linhares (1988) relatou perdas de 20 a
55% no rendimento, em fungdo da época do inicio do controle quimico dessa
doencga, sendo essas perdas variaveis de acordo com as condigdes climaticas e a
cultivar plantada. Redugdes de rendimento de até 64% foram quantificadas entre
linhas quase isogénicas resistentes e suscetiveis de trigo (FERNANDES; ROSA,;

PICININI, 1988).

2.3.1 Etiologia

O agente causal do oidio € Blumeria graminis (DC) Speer f. sp. tritici Em.
Marchal, cuja forma imperfeita corresponde a Oidium monilioides (Nees) Link. Este
produz conidioforos curtos, simples, de 8-10 x 25-30 ym. Os conidios sao elipsoidais
a ovais, hialinos, unicelulares, medindo 8-10 x 20-35 pm e produzidos

basipetalmente em cadeias longas (REIS; CASA; FORCELINI, 1997).
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2.3.2 Sintomatologia

A doenca é conhecida como oidio, mildio pulverulento, cinza ou mofo.
Apresentam nas partes verdes da planta formagdes de aspecto cotonoso; devido a
massa de micélio, conidiéforos e conidios do fungo. Inicialmente sdo pequenas
manchas brancas e, com a evolugdo da doencga, coalescem, tornando-se de
coloracdo acinzentada com ponticulos escuros, denominados cleistotécios. Sob o
micélio, observa-se clorose. Apds a clorose, a atividade do fungo declina. A massa
branca de esporos, denominados de conidios, é pulverulenta e desprende-se
facilmente da planta (FERNANDES; PICININI, 2008).

Em ataques severos, embora se trate de um fungo biotréfico, sua acao é
irreversivel, as estruturas do patdbgeno podem cobrir toda a planta, desde sua base
até as espigas e o tecido lesionado morre (REIS; CASA, 2007). A presencga de
cleistotécios entre o micélio branco pulverulento ndo é muito frequente, porém, em
algumas situagdes, podem ser encontrados, principalmente nas bainhas das folhas
inferiores. Estes sdo observados como pontos pretos na massa miceliana (REIS;

CASA; FORCELINI, 1997).

2.3.3 Epidemiologia

O fungo sobrevive principalmente em plantas voluntarias, mas ha indicios de
que o fungo pode sobreviver na forma de cleistotécios em restos culturais (REIS;
CASA, 2007). Conidios sao a principal forma de disseminagdo do patégeno, que é
facilmente liberado das lesdes pelo vento.

A temperatura 6tima para penetracédo situa-se entre 10 e 22°C e para o
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desenvolvimento da doenga situa-se entre 15 a 22°C (REIS; CASA, 2007). A
germinacao de conidios ocorre mais rapidamente com umidade relativa elevada,
entre 97 e 100%. Ja quando a umidade relativa reduz abaixo dos 92% a produgéao
de apressorios e o crescimento do tubo germinativo também é reduzida e com
umidade abaixo dos 50% os conidios germinam em decorréncia da reserva do teor
de agua presente neles (FRIEDICH; BOYLE, 1986). Apos a floragdao, quando as
temperaturas ficam acima de 25°C, ocorre declinio da infeccdo e do
desenvolvimento da doenca. A producéo de conidios € favorecida com temperaturas
de 20°C, e diminui rapidamente acima ou abaixo desta. Novas lesbes com conidios
sao produzidas entre sete e dez dias, em condi¢des 6timas e repetindo novos ciclos
de infeccdo. Altas precipitagcbes removem conidios das folhas e, portanto, reduz a

formagao de novas col6nias (WARD; MANNERS, 1974).

2.3.4 Controle

A resisténcia genética do hospedeiro é a forma mais eficiente de controle de
oidio, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental. Entretanto, a resisténcia
nao €, necessariamente duradoura, podendo ser superada pela alteracdo na
composi¢cao genética da populagdo dominante do patégeno, que pode variar a cada
safra, principalmente em fungcdo da maior area de cultivo de determinada cultivar
(COSTAMILAN; SO e SILVA; CAIERAO, 2006).

A doencga também pode ser controlada pelo tratamento de sementes com
fungicida sistémico (REIS; CASA; FORCELINI, 1997). O produto triadimenol, confere
protecao durante 45-60 dias e os fungicidas difenoconazole, triticonazole e flutriafol

conferem protecao entre 3 e 45 dias apds a emergéncia da cultura. Outra opcgao de
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controle € a pulverizagdo dos 6rgaos aéreos com fungicidas sistémicos, como o
triadimenol, o propiconazole e o tebuconazole (REIS; CASA; FORCELINI, 1997),
quando a doenca atingir o limiar de dano econémico (REIS; CASA, 2007).

A resisténcia aos fungicidas € uma preocupacgao quando estes sao utilizados
de forma intensiva. De Waard et al., (1986) citam que na Europa Ocidental a
eficiéncia no controle de oidio foi reduzida apds uso intensivo dos fungicidas do

grupo dos triazdis, triadimenol e propiconazole.

2.4 MANCHA MARROM

Com a demanda crescente por trigo e seus derivados, o cultivo do trigo vem
sendo intensificado. Prestes; Santos e Reis (2002) observaram maior incidéncia da
mancha marrom sob o sistema de plantio direto na palha e monocultura o que pode
ser explicado pela emergéncia das plantulas junto aos restos culturais infectados. As
condigdes proporcionadas pelo sistema de plantio direto na palha vém favorecendo
o aumento da severidade das manchas foliares (DUBIN; BIMB, 1994). As perdas
ocasionadas pela mancha marrom ocorrem em diversas regides do mundo. Em
Bangladesh, as perdas médias devido a ocorréncia da mancha marrom foram
estimadas em 15% do rendimento do trigo (ALAM; BANU; SHAHEED, 1998), e em
Heilongjiang, na China, também foram observadas perdas de 15% no rendimento de
trigo em genotipos suscetiveis (XIAO; SUN; XIN, 1998). No México, em Poza Rica,
foram observadas entre 49 e 90% de perdas durante testes para resisténcia a
mancha marrom em areas de cultivo ndo comercial (DUVEILLER et al., 1998). No

Brasil estas perdas podem variar de 20 a 80% no rendimento desse cereal
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(BARROS, 1985; HETZLER et al., 1991).

2.4.1 Etiologia

A mancha marrom é causada por Bipolaris sorokiniana (Sacc. In Sorok)
Shoemaker, pertencente ao grupo dos fungos mitosporicos, Ordem Moniliales e a
familia Dematiaceae, sinonimia Helmintosporium sativum Pamm; King & Bake,
Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram; Jain, tendo como forma teleomorfica
Cochiliobulus sativus (lto; Kurib) Drech, ex Dastur da divisdo Ascomycota, ordem
Pleosporales, familia Pleosporaceae, raramente relatado na natureza (ALCORN,
1988; ALEXOPOULOQOS, 1966 apud ANTONIAZZI, 2005). O patogeno B. sorokiniana
apresenta conidiéforos castanhos, curtos, eretos, simples, contendo de 1 a 6
conidios. Estes sao elipsdides, pardo-escuros, retos ou ligeiramente curvos, com
paredes espessas no centro e mais delgadas nos apices, mais largos no centro, de
apices arredondados e com cicatriz distinta na célula basal, medindo 60-120 x 15-20
pUm e apresentando 3 a 10 septos.

Na fase teleomoérfica o fungo produz pseudotécios pretos, globosos, com
300-400 uym de didmetro e com rostro ereto de 50-200 ym de comprimento. Os
ascos sao clavados e medem de 20-45 x 120-250 um e contém de 4 a 8 ascdsporos
encurvados em helicoide ou filiformes, afilados. Os ascdsporos sao hialinos,
filiformes, afilados nas extremidades e medem 6-9 x 160-360 um (ELLIS, 1971;

MEHTA, 1978; WIESE, 1987).
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2.4.2 Sintomatologia

O agente causal da mancha marrom infecta todos os 6rgaos das plantas. Os
sintomas iniciais sdo observados como lesdes necroticas pardas, com 1 a 2 mm de
comprimento, sobre o limbo das primeiras folhas, em consequéncia da transmissao
a partir das sementes. Nas demais folhas podem aparecer, dependendo do clima,
dois tipos de sintomas: em regides frias, as lesdes sao retangulares e escuras e nas
regides quentes, elipticas e cinzas. Sob condigdes de umidade é abundante a
frutificacdo do patégeno nas lesdes velhas. Sintomas podem também aparecer na
parte central das glumas, na forma de lesdes elipticas com centro claro, quase
branco, e com bordos pardo-escuros (REIS; CASA; FORCELINI, 1997).

Em cultivo de trigo onde ocorre simultaneamente a mancha marrom e a
mancha amarela (Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker) muitas vezes é
impossivel, sem o auxilio de uma lupa, reconhecer o organismo causal da doenca
(DUVEILLER; DUBIN, 2002).

Em gendtipos suscetiveis, estas lesbes se alargam muito rapidamente de
forma ovalada a alongada, com coloragcdo castanho claro a castanho escuro. As
lesdes podem atingir varios centimetros antes de coalescerem e induzir a morte da
folha. As estruturas de frutificacdo se desenvolvem facilmente, sob condi¢des de alta
umidade e sdo geralmente de facil observacao em lesdes mais velhas. Se as
espiguetas sao afetadas, podem resultar em grao “chocho” com coloragao escura do

embrido, denominada de “ponta preta” (DUVEILLER; DUBIN, 2002).
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2.4.3 Epidemiologia

A sobrevivéncia do patdgeno ocorre através dos conidios, que podem
permanecer no solo por até 37 meses (REIS; MADEIROS; CASA, 1998). As
principais fontes de inéculo primario de B. sorokiniana sao sementes, restos culturais
(centeio, cevada, trigo e triticale), plantas voluntarias, hospedeiros secundarios e
conidios dormentes no solo (REIS; MADEIROS; CASA, 1998). Quando restos
culturais sdo deixados na superficie do solo, como ocorre no sistema plantio direto
na palha, e sob monocultura, a intensidade da doenca €& maior. Os conidios
produzidos nas primeiras folhas podem ser disseminados por respingos de chuva e
pelo vento para outras folhas.

Quando a transmissdo do agente causal da mancha marrom ocorre via
semente, pode ocorrer a infeccdo da plumula pela penetragdo do micélio no
coledptilo, o que determina o aparecimento de lesdes na bainha apds sua
emergéncia (REIS, 1988). Reis e Forcelini (1993) mostraram uma eficiéncia de
transmissao sintomatica de 87,8% e assintomatica de 81,4% a partir de sementes
infectadas para as raizes seminais, coledptilos e plumulas do trigo. Imediatamente
apo6s a semeadura, enquanto a semente esta umedecida, o fungo comecga a se
desenvolver e apenas apo0s a emergéncia da planta com o aparecimento das
primeiras folhas e na presenca de luz solar, a esporulacdo ocorre (SPURR;
KIESLING, 1961).

Ocorrendo condi¢cbes favoraveis ao estabelecimento da infecgcao, podem
ocorrer epidemias nos estadios iniciais de desenvolvimento do trigo. A esporulagao
do fungo sobre as lesdes pode dissemina-lo pelo vento sob condigbes de clima seco

atingindo outras folhas na mesma planta ou em vizinhas, sendo responsavel pelos
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ciclos secundarios da doenga em 6rgéaos aéreos (ESTOLTE, 2006).

2.5 MANCHA AMARELA

As perdas ocasionadas pela mancha amarela sdo variaveis, no entanto
significativas, no mundo todo. Na regido Mixteca do México, foram observadas
perdas de 37% no rendimento de grdos (OSORIO et al., 1998). J4 na Argentina
foram observadas perdas entre 10 e 20% no rendimento, devido ao ambiente que
propicia desenvolvimento de epidemias com severidade de 50% (ANNONE, 1998).
Nas principais regides triticolas do Brasil, a mancha amarela pode causar danos de
até 80% na produgéao de trigo (ZAMBOLIM, 2005).

A mancha amarela da folha do trigo € a mancha foliar mais importante desta
cultura, ja que vem aumentando de intensidade no sistema plantio direto na palha

com monocultura (REIS; CASA; MEDEIROS, 2001).

2.5.1 Etiologia

A mancha amarela do trigo é causada pelo fungo Drechslera tritici-repentis
(Died.) Shoemaker, sinonimia Helminthosporium tritici-repentis Diedicke, Drechslera
tritici-vulgaris (Nisikado) Ito e Helminthosporium tritici-vulgaris (Nisikado), forma
imperfeita ou anamorfica. A forma perfeita ou teleomoérfica corresponde a
Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs. (sinonimia Pyrenophora trichostoma (Fr.)

Fckl.) (WIESE, 1987).



27

As lesdes sobre as folhas, caules, glumas e sementes, sdo devidas ao
anamorfo do agente patogénico, caracterizado por longos esporos multicelulares.
Sobre os residuos da cultura de trigo sdo formados os ascésporos a partir do
ascotroma (SCHILDER; BERGSTROM, 1993; ZILLINSKY, 1983).

O agente causal D. tritici-repentis apresenta conidiéforos simples ou em
grupos de 2-3, emergentes através dos estdbmatos ou entre células epidérmicas,
retos ou flexuosos, cilindricos ou ligeiramente afilados no apice e dilatados na base,
medindo 7-8 x 100-300 um (WIESE, 1987). Conidios solitarios, cilindricos, retos ou
ligeiramente curvados, arredondados no apice, a base caracteriza-se por possuir
forma cénica, conhecida como cabega de cobra. A coloragao é sub-hialina a ligeira
palha, com parede delgada medindo 12-21 x 45-200 um, possuindo de 4 a 7
pseudoseptos (WIESE, 1987).

Os conidios germinam por um ou ambos os poélos, podendo também
germinar por um tubo germinativo produzido no meio do conidio. Os tubos
germinativos basais sao laterais no conidio, o primeiro septo desenvolve-se na parte
basal e o hilo esta localizado no seu interior (MUCHOVEJ, J; MUCHOVEJ, R;
RIBEIRO-NESIO, 1988).

De acordo com Wiese (1987), o fungo produz ascostroma eruptivos de
coloragdo negra nos restos culturais de gramineas, medindo 200-350 pm de
diametro, algumas vezes com rostro. Os ascésporos, sdo em numero de oito, séo
ovais a globosos, marrons e medem de 18-28 x 45-70 uym, com trés septos
transversais e leve constricdo nos septos. As células medianas podem ser septadas
longitudinalmente. Na descrigao feita por Mehta (1978), os ascos, desenvolvidos em

“ascostroma” multilocular, sdo clavados, com 36-53 x 178-267 um e bitunicados.
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2.5.2 Sintomatologia

Normalmente, os primeiros sintomas da mancha amarela surgem como
pequenos pontos castanho-claro que se desenvolvem de forma oval, necrética com
lesdes circundadas por um halo amarelo (SCHILDER; BERGSTROM, 1993). Com a
idade as lesbes coalescem e iniciam a senescéncia em toda a folha. As lesdes
muitas vezes comegam perto do apice e avangam rumo a base da folha.
Conidioforos e conidios longos sao formados no centro das manchas (FERNANDES;

PICININI, 1999).

2.5.3 Epidemiologia

O fungo causador da mancha amarela sobrevive pela produgdo de
ascostroma (P. tritici-repentis) ou conidios (D. tritici-repentis) nos restos culturais
(REIS; CASA, 2007).

Restos culturais sdo considerados a principal fonte de inéculo primario em
zonas de producado intensiva de trigo. As sementes de gramineas infectadas e
plantas voluntarias de trigo que permanecem no campo constituem fontes adicionais
de inéculo, principalmente na forma de conidios (SCHILDER; BERGSTROM, 1993).
Tipicamente, os conidios sdo produzidos sobre a palha durante o inverno, e os
ascosporos sao produzidos na safra seguinte. Ascostromas tendem a formacao de
ascosporos sob a umidade noturna (REES; PLATZ, 1980).

Os conidios e os ascosporos sao infectivos e, ao atingirem a superficie
verde da planta, iniciam a infecgdo na presencga de agua liquida, sendo o periodo de

molhamento requerido de 6 a 48 horas (REIS; CASA; MEDEIROS, 2001; WIESE,
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1987).

As condi¢cbes ambientais que favorecem a infecgdo, germinagao de esporos
e seu desenvolvimento sdo molhamento foliar maior que 48 horas e temperatura
entre 20 e 25°C (BALARDIN, 2001 apud DALLAGNOL et al., 2006a). Epidemias
severas vao ocorrer em variedades suscetiveis se as folhas permanecerem
molhadas por 12 horas, mas para genétipos resistentes sdo necessarias de 18 a 24
horas de molhamento (McMULLEN; HOSFORD, 1989).

O patégeno pode infectar, além do trigo, centeio, triticale, cevada e aveia. A

disseminacgao a longa distancia é via semente (REIS; CASA, 2007).

2.6 CONTROLE DAS MANCHAS FOLIARES

No controle das manchas foliares deve-se empregar uma série de medidas
conjuntamente: tratamento de sementes com fungicidas (guazatina, iprodione +
thiram ou triadimenol); pulverizagao de lavouras de produgdo de sementes apds o
estadio de elongacdo com fungicidas do grupo dos triazdis (propiconazole ou
tebuconazole) para evitar a infecgcdo na semente, ja que as maiores epidemias estao
relacionadas com a transmissao do fungo via semente (REIS; CASA; FORCELINI,
1997).

Para reducdo de inoculo inicial recomenda-se a eliminagdo de restos
culturais e de plantas voluntarias, rotagdo de culturas e principalmente remogao ou
enterramento da palhada (REES; PLATZ, 1992). Bockus e Claassen (1992)
observaram que a rotagdo do sorgo com o trigo controlou a mancha amarela. A

rotacao de cultura com ervilhaca, chicharo, nabo forrageiro, colza, linho, serradela e
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trevos também sio boas op¢des para reducdo do indculo inicial.

O melhoramento genético visando a resisténcia a mancha marrom tem tido
pouco sucesso tanto em trigo como em cevada. Segundo Picinini e Fernandes
(2000) o desenvolvimento de cultivares resistentes a fungos necrotréficos, como os
agentes causais das manchas foliares, ¢é dificil, por ser governada por varios genes.
Dessa maneira, ndo existindo cultivares com nivel satisfatério de resisténcia a B.
sorokiniana, a doenga pode ser economicamente controlada pelo uso de fungicidas.

Para se determinar o momento para a aplicagdo de fungicida para o controle
das manchas foliares do trigo, o monitoramento deve ser semanal, removendo-se
uma planta de 20 em 20 passos, totalizando uma amostra de 50 a 100 plantas.
Remover todas as folhas expandidas, ndo senescentes, separando-as em infectadas
e sadias. Considera-se infectada a folha que apresentar, no minimo, uma lesdo com
comprimento > 2 mm. Calcula-se a incidéncia e, se esta for inferior a 70%, aguardar
e continuar o monitoramento. Quando a incidéncia estiver na faixa de 70 a 80%
proceder, imediatamente, a pulverizagdo. Quando a incidéncia for superior a 80%
havera perda. Sao recomendados os fungicidas dos grupos dos triazéis como o
propiconazole e o tebuconazole (REIS; CASA; FORCELINI, 1997).

A utilizagcdo de tratamentos quimicos deve ser minimizada, mas os
fungicidas tém-se revelado util e econbmico no controle da mancha amarela
(LOUGHMAN et al., 1998) e da mancha marrom (VIEDMA; KOHLI, 1998). Fungicida
do grupo dos triazdis (por exemplo, tebuconazole e propiconazole) especificamente
tém-se revelado muito eficaz para controle de ambas as manchas. Segundo
Duveiller e Dubin (2002) nem sempre um bom controle reverte em retorno
econdmico na producdo de graos. Pois esta € dependente do prego recebido para o

trigo, o preco do fungicida e do aumento de rendimento por area proporcionado pela
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utilizagao do fungicida.

2.7 INDUGAO DE RESISTENCIA

No contexto atual pela busca de tecnologias de produ¢édo menos agressivas
ao homem e ao meio ambiente, o uso de produtos naturais e/ou com capacidade
para induzir resisténcia tem assumido importancia maior na area de protecio de
plantas (WORDEL FILHO; MARTINS; STADNIK, 2007).

Segundo Pascholati (1998), as plantas possuem diferentes mecanismos
estruturais e bioquimicos que podem contribuir para a resisténcia das mesmas
contra fitopatdbgenos. Esses mecanismos de resisténcia sdo determinados
geneticamente e a sua efetividade € dependente da expressdao dos mecanismos
estruturais e bioquimicos, em local e momentos adequados, magnitude adequada e
sequéncia légica que deve ocorrer apds o contato do patégeno com o hospedeiro.

Como mecanismos estruturais, podem ocorrer espessamento da parede
celular e da cuticula, via aumento da deposicdo de lignina, cutina, formagao de
papilas e camadas de corticas (SUGUI, 1998). Ja os mecanismos bioquimicos
envolvem a ativagao de genes que codificam para diversas respostas de defesa, tais
como proteinas relacionadas a patogénese (proteinas-RP), por exemplo, quitinases
e glucanases (BONALDO; PASCHOLATI; ROMEIRO, 2005).

ApoOs a realizacdo de estudos de mecanismos de resisténcia a doencas foi
que emergiu a idéia da aceleragdo da resposta da planta, pela aplicagdo de
elicitores de resisténcia (MORAES, 1991; BENHAMOU; LAFONTAINE; NICOLE,

1994).
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A inducdo de resisténcia € um fenbmeno muito comum na natureza, onde
alguns tipos de estresses ou uma pré-infecgdo com um patdégeno tornam as plantas
mais resistentes a infecgcdo subseqliente por outros patégenos (STADNIK;
TALAMINI, 2004). As alteragdes metabdlicas nos vegetais podem ocorrer sob duas
formas de inducdo: a resisténcia sistémica adquirida (RSA) ou a resisténcia
sistémica induzida (RSI).

A RSA tem como principal sinalizador o acido salicilico (AS) levando a
expressao principalmente de proteinas-RP. A RSI é induzida por rizobactérias
promotoras de crescimento (PGPR), ndo sendo dependente de AS, tem o acido
jasmodnico (AJ) e o etileno (ET) como os principais sinalizadores (PIETERSE et al.,
2005; BOSTOCK, 2005). Tanto a RSA quanto a RSI sdo mecanismos ativadores de
defesa das plantas apds a exposicdo destas a agentes estressores (ZAMBOLIM;
VENTURA, 1993; BONALDO; PASCHOLATI; ROMEIRO, 2005; AGRIOS, 2005).

No Brasil, cresce a cada ano os estudos com produtos capazes de induzir
resisténcia a plantas (BONALDO; PASCHOLATI; ROMEIRO, 2005). Sao exemplos
os estudos sobre os efeitos do acibenzolar-S-metil (GORLACH et al., 1996), dos
fosfitos (GUEST; GRANT, 1991) extratos de algas marinhas (LIZZI et al., 1998;
STADNIK; TALAMINI, 2004; PAULERT et al., 2007), extratos vegetais (BALBI-PENA
et al., 2006), oleos essenciais (PEREIRA et al., 2007) e silicio (OLIVEIRA et al.,

2008).

2.7.1 Fosfito

Fosfitos sao derivados do acido fosforoso que sdo compostos quimicos dos

oxiacidos do fésforo, originarios de rochas fosfaticas (GUIMARAES; LIMA;
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OLIVEIRA, 2003). A formacéao do fosfito ocorre através da reacédo de redugéo entre
o acido fosforoso e uma base, que pode ser um hidroxido de potassio, hidréxido de
soédio dentre outras. Através da oxidacado do fosfito forma-se o fosfato (REUVENI,
1997). A diferenga entre o fosfato e o fosfito encontra-se na sua férmula estrutural
(SANTOS et al., 2007), ou seja, o fosfito possui um atomo de hidrogénio no lugar do
oxigénio (McDONALD; GRANT; PLAXTON, 2001). Por apresentarem mais um
hidrogénio, em sua molécula, torna-se mais facil a sua ligagdo com outros
compostos quimicos. Assim, os fosfitos sao absorvidos pelas plantas mais
rapidamente, sendo translocados pelo floema e xilema, podendo permanecer e

acumular na planta por até 150 dias (GUEST; GRANT, 1991; MALUSA; TOSI, 2005).

2.7.1.1 Acdo

Os compostos de fésforo estdo entre os precursores necessarios a vida e
estdo presentes na natureza ha muito tempo. Sdo os constituintes essenciais do
protoplasma e possuem um papel importante para a manutencao da vida, como os
acidos nucléicos, coenzimas nucleotideos, metabdlicos intermediarios e fosfatideos
(SANTOS et al., 2007).

Daniel e Guest (2006) estudando o processo de indugdo de defesa em
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh, apds tratamento com fosfitos e inoculagcdo com
Phytophthora palmivora Rands, observaram que quando o fosfito foi aplicado em
alta concentragao, este proporcionou um efeito toxico, ou seja, uma acao direta
sobre o patégeno. Ja quando o fosfito foi aplicado em menor concentragdo ocorreu
um efeito indireto, proporcionando uma agao de hipersensibilidade no local da lesao,

pela elicitagao de fitoalexinas que atuam no metabolismo secundario das plantas. No
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entanto a acdo do fosfito no metabolismo secundario ndo €& inteiramente
compreendida. As substancias como as fitoalexinas sdo produzidas em resposta a
infeccdo existente e constituem apenas um grupo diverso desses metabdlicos
secundarios que sao sintetizados muito rapidamente a partir de uma infeccéo,

devido a ativagéo de novas rotas biossintéticas (SMILLIE; GRANT; GUEST, 1989).

2.7.1.2 Uso

O acido fosforoso possui propriedades indutoras de resisténcia nos vegetais
(WILD; WILSON; WINLEY, 1988 Apud NEGRI, 2007) e podem também reduzir a
esporulagéo dos patégenos nas plantas, através do efeito direto, possibilitando com
isso a reducdo na incidéncia e na severidade das doengas (PANICKER;
GANGADHARAN, 1999, apud NEGRI, 2007).

Experimentos com uso de fosfitos no controle de varias doengas véem
sendo desenvolvidos pelo mundo todo desde a década de 70, iniciando na Australia
no controle da podriddo de raiz do abacateiro (Phytophthora cinnamomi). Os
pesquisadores australianos obtiveram resultados positivos no controle de P.
cinnamomi, o que motivou o uso dos fosfitos por diversos outros pesquisadores
(NEGRI, 2007).

No Brasil, as pesquisas com o uso dos fosfitos iniciaram na década de 80
(NEGRI, 2007). No Rio Grande do Sul, a Embrapa Uva e Vinho, vem obtendo éxito
nos trabalhos realizados no controle de mildio da videira (Plasmopara viticola), com
produtos a base de fosfito (SONEGO; CZERMAINSKI, 2003; SONEGO; GARRIDO,

2005).
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A forma mais prontamente disponivel de fosforo, o fosfito, esta ajudando
muitos citricultores a obterem aumentos significativos na qualidade dos frutos, na
produtividade e na sanidade nutricional das plantas de laranjas através da
suplementagao no periodo critico do desenvolvimento dos frutos (DISMAL, 1996).

Segundo Neves (2006) pesquisas preliminares concordam que mesmo onde
deficiéncias nado estdo presentes, os fosfitos podem proporcionar beneficios
suplementares para melhorar alguns aspectos da qualidade dos frutos de citros.
Discordando de Dismal (1996), que afirma que os nutrientes, quando aplicados na
folnagem, nem sempre resultam em aumentos dos seus niveis nas folhas. Isso &
verdade para os elementos potassio e fosforo, que sdo muito soluveis nas plantas.

WILKINSON et al. (2001) descreveram que o uso de fosfito diminui a
velocidade de formagao dos zodsporos de P. cinnamomi em Eucaliptos marginata
Maiden, mas nao previne sua producao.

Os fosfitos apresentam rapida absorcdo pelas raizes, folhas e cortex do
tronco, com menor exigéncia de energia da planta. As misturas permitidas com
outros produtos e algumas formulagdes de fosfitos podem reduzir o pH da solugéo,
melhorando a eficiéncia de alguns herbicidas (VITTI et al., 2005).

Vitti et al. (2005) observaram incrementos na produtividade em soqueira de
cana de acucar, em 8,8 e 18,5t ha” com a aplicacdo de 5 e 7,5 L ha™' de fosfito de
potassio, respectivamente. Apesar dos fosfitos serem comercializados como
fertilizantes contendo fésforo, ndo se esperava um incremento na produtividade
devido & aplicagédo deste nutriente. Segundo Mcdonald; Grant e Plaxton (2001) os
fosfitos ndo podem ser usados como uma fonte direta de fésforo para as plantas.

Por outro lado Mcdonald; Grant e Plaxton (2001) esperavam que estes produtos
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aumentassem a produtividade controlando as doengas ou agindo como um indutor
de resisténcia, evitando que as doengas progridam.

Nascimento et al. (2008) ndo observaram efeito de aplicagdes semanais de
fosfito sobre Phytophthora infestans Mont. na cultura do tomate. Ja nas avaliagdes
de Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye e da Erwinia spp, estes
mesmos autores observaram que a maioria dos fosfitos testados apresentaram
tendéncia de reduzir a severidade e a incidéncia, respectivamente. Mesmo assim,
nao foi observado nenhum efeito do controle de doencgas sobre a produtividade nos

experimentos.
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CAPITULO |

ACAO DE FOSFITOS SOBRE PATOGENOS BIOTROFICOS NA CULTURA DO
TRIGO

RESUMO

Anualmente sdo ocasionados danos na cultura do trigo devido a presencga de
patdgenos causadores de doengas foliares. Os maiores danos observados estao
associados aos patdégenos responsaveis pela ferrugem da folha (Puccinia triticina) e
pelo oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici). O presente trabalho objetivou avaliar o
efeito de fosfito e acibenzolar-S-metil isolados ou associados ao fungicida
epoxiconazole + piraclostrobina no controle do oidio e da ferrugem da folha. Para
tanto foram realizados trés experimentos: 1° Experimento - Epocas de aplicagdo de
fosfito e acinbezolar-S-metil isolados e associados ao fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina no controle de oidio em Arapoti, com a cultivar BRS 208; 2°
Experimento - Fontes de fosfito e acibenzolar-S-metil isolados e associados ao
epoxiconazole + piraclostrobina no controle de oidio e ferrugem da folha em
Palmeira, com a cultivar Avante; e 3° Experimento - Fosfito isolado e associado ao
epoxiconazole + piraclostrobina em diferentes épocas de aplicacdo no controle da
ferrugem da folha em Tibagi, com a cultivar Supera. Todos os experimentos foram
delineados em bloco ao acaso, com quatro repeticbes, sendo cada repeticao
constituida por parcelas com 17 linhas de semeadura espagadas em 0,17 m, com
dimensdes de 2,89 x 5,0 m cada. Foram avaliados: 1° Experimento - severidade de
oidio em folha bandeira e em planta inteira e componentes de rendimento; 2°
Experimento - severidade de oidio e ferrugem da folha em folha bandeira e em
planta inteira, teor de nutrientes em tecido foliar (N, P e K), indice de area foliar,
peso de mil sementes e produtividade; e no 3° Experimento - severidade de
ferrugem da folha em folha bandeira e em planta inteira e componentes de
rendimento. Com os dados de severidade calculou-se a area abaixo da curva de
progresso da doenga nos trés experimentos. No 1° experimento ndo houve efeito
das aplicagdes de fosfito isolado ou associado ao fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina em diferentes épocas sobre o oidio. Fosfitos de forma isolada nao
controlaram o oidio, entretanto o acibenzolar-S-metil controla o oidio. No 2°
experimento os fosfitos associados ao fungicida proporcionam ganho de
produtividade. Ndo houve diferenga significativa entre as diferentes fontes de fosfito.
No 3° experimento aplicacdes fosfitos isolados ndo alteram os componentes de
rendimento e fosfitos isolados ou associados ao fungicida ndo controlam a ferrugem
da folha.

Palavras-chave: Fontes de fosfitos, época de aplicagao, ferrugem da folha, oidio.



38

ABSTRACT

Every year, caused damage to the wheat crop due to the presence of
pathogens that cause diseases of leaves. The greatest damage observed are related
to pathogens responsible for the leaf rust (Puccinia triticina) and the powdery mildew
(Blumeria graminis f. sp. tritici). This study aimed to evaluate the effect of phosphite
and acibenzolar-S-methyl isolated or associated with epoxiconazole + pyraclostrobin
fungicide to control powdery mildew and leaf rust. For both were conducted three
experiments: Experiment 1° Time of application of phosphite and acinbezolar-S-
methyl isolated and associated to epoxiconazole + pyraclostrobin fungicide to control
powdery mildew in Arapoti, with the cultivar BRS 208; 2° Experiment - Sources of
phosphite and acibenzolar-S-methyl isolated and associated to epoxiconazole +
pyraclostrobin in control of powdery mildew and leaf rust on the Palmeira, with the
cultivar Avante, and 3° Experiment - phosphite isolated and associated to
epoxiconazole + pyraclostrobin at different times of application in controlling the leaf
rust in Tibagi, with the cultivar Supera. All experiments were designed to block
randomly, with four replicates, each replicate consisting of parcels with 17 lines
spaced at sowing 0.17 m, with dimensions of 2.89 x 5.0 m each. Were evaluated: 1°
Test - severity of powdery mildew in flag leaf and whole plant and components of
earnings, 2° Test - severity of powdery mildew and leaf rust on the flag leaf and
whole plant, nutrient content in leaf tissue (NPK), index leaf area, weight of a
thousand seeds and productivity, and in the 3° Test - Severity of leaf rust on the flag
leaf and whole plant and yield components. With the severity of data were calculated
the area under the curve of progress of the disease in three experiments. In the 1°
experiment - there was no effect of applications at different times of phosphite isolate
or associated with fungicide pyraclostrobin + epoxiconazole on powdery mildew.
Phosphites isolation does not control the powdery mildew, the acibenzolar-S-methyl
controlling powdery mildew; in the 2° experiment - the phosphites associated with the
fungicide provide gain in productivity. No significant difference occurs among the
various sources of phosphite; experiment in the 3° - change phosphites not isolated
components of income, phosphites alone or associated with the fungicide do not
control the leaf rust.

Keywords: Sources of phosphites, timing of application, leaf rust, powdery mildew.
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1 INTRODUCAO

As doencgas que mais afetam a produtividade do trigo sdo as causadas por
fungos, principalmente as doencas foliares. E possivel dividi-las em dois distintos
grupos de acordo com a relagdo nutricional do agente causal com a planta
hospedeira, as que possuem agentes causais biotroficos e as que possuem agentes
causais necrotréficos. Agentes biotréficos sdo parasitas obrigatérios que necessitam
do tecido vegetal vivo e sadio para se nutrir. Dentre os agentes biotroficos, podemos
destacar os patdgenos causadores de oidio e da ferrugem da folha do trigo.

O oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici) € a primeira doenca foliar que ocorre
na cultura do trigo. Ocorrendo de forma endémica em areas triticolas de clima frio e
umido no Brasil, especialmente na Regido Sul e em lavouras sob sistema irrigado
nas Regides Centro-Oeste e Sudeste (REIS; CASA, 2007). Ha relatos na literatura
que afirmam que em anos de condicdes climaticas favoraveis ao cultivo da cultura
do trigo, também favorecem as perdas em rendimento de graos de trigo decorrentes
da doencga alcangando entre 5% a 8%. Em Passo Fundo-RS, ha registros de perdas
entre 10% e 62% (REIS; CASA; HOFFMANN, 1997).

A ferrugem da folha (Puccinia triticina (Erikss)) € uma das principais doengas
foliares que afetam a cultura do trigo. Os danos decorrentes de epidemias de P.
triticina, vao depender do estadio fenolégico da planta de trigo, da suscetibilidade da
cultivar, da viruléncia da racga fisiolégica e das condi¢des ambientais (REIS; CASA,
2007). Fernandes e Picinini (2001) avaliando a cultivar BR 34, nas safras 94/95 na
regido de Passo Fundo, relatam que ocorreram perdas significativas de 80% no

rendimento de graos.
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Diversos autores relacionam a um futuro promissor a utilizagao de indugao
de resisténcia no manejo integrado de doengas (NASCIMENTO et al., 2008;
WORDELL FILHO; MARTINS; STADNIK, 2007; BRACKMANN et al.,, 2004). A
expressao da inducado de resisténcia, através da elicitacao de fitoalexinas dentre
outras vias, vem sendo desenvolvida pela industria agroquimica, através de
produtos alternativos como o caso dos fertilizantes foliares a base de fosfitos.

A acao dos fosfitos sobre os fungos pode se dar de forma direta (FENN;
COFFEY, 1985; ROHRBACH; SCHENCK, 1985) ou através da ativacdo de
mecanismos de defesa da planta, como o estimulo a producido de fitoalexinas
(GUEST; GRANT, 1991). O tratamento com fosfitos induz a planta a apresentar
resposta imediata ao ataque de patégenos (GUEST; BOMPEIX, 1990). No Brasil
diversos trabalhos relatam a eficiéncia do uso dos fosfitos isolados ou associados a
outros produtos, sobre uma série de patdégenos, como o controle de mildio da videira
(DALBO; SCHUCK, 2003), controle de mildio em cebola (WORDELL FILHO;
MARTINS; STADNIK, 2007), dentre outros. No entanto, ndo ha relatos na literatura
sobre o uso dos fosfitos sobre oidio e ferrugem da folha na cultura do trigo. Desta
maneira o presente trabalho objetivou avaliar: a) o efeito de épocas de aplicagao de
fosfito e acibenzolar-S-metil isolados e associados ao fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina no controle do oidio; b) efeito de diferentes fontes de fertilizantes
foliares a base de fosfito e acibenzolar-S-metil (indutor de resisténcia) isolados e
associados ao fungicida epoxiconazole + piraclostrobina no controle do oidio e da
ferrugem da folha; c) efeito de fosfito e acibenzolar-S-metil isolados e associados ao
fungicida epoxiconazole + piraclostrobina aplicados em diferentes épocas no

controle da ferrugem da folha.



41

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 INSTALACAO DA CULTURA

Os experimentos foram conduzidos nos municipios de Arapoti, Palmeira e
Tibagi, na regido dos Campos Gerais, Estado do Parand, pertencente ao Segundo
Planalto Paranaense (MAACK, 1968). A regidao se caracteriza por topografia
suavemente ondulada. O clima predominante € definido como do tipo Cfb, com
excecao do municipio de Arapoti que é Cfa. As caracteristicas do clima Cfb e Cfa
sao de subtropical umido. Apresentando clima mesotérmico, com temperatura média
do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3°C e 18°C. As estagdes de
verao e inverno sdo bem definidas. Para o clima Cfb, a temperatura média do ar no
més mais quente fica abaixo dos 22°C, e acima dos 22°C, no clima Cfa (IAPAR,
2000).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com quatro
repeticoes. Cada unidade experimental foi composta por parcelas medindo 2,89 x
5,0 m, compostas por 17 linhas de semeadura, espacadas por 0,17 m cada,
perfazendo uma area total de 14,45 m? e area util de 6,8 m?.

Os tratamentos foram aplicados com auxilio de pulverizador costal, a
pressdo constante de 23 Ib pol?, pelo didxido de carbono comprimido, equipado com
seis pontas de jato “plano” XR11002 VS com espagamento de 0,5 m, e volume de
calda aplicado igual a 135 L ha™'. As aplicagdes foram realizadas em estadios
fenoldgicos distintos de acordo com a escala proposta por Zadoks; Chang e Konzak

(1974) (Anexo A).
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A correcao de solo foi realizada com base nas analises quimicas do solo
(Anexo B).

A semeadura foi realizada com semeadora SHM 15/17, em sistema de
plantio direto na palhada do milho.

As avaliacbes de severidade foram realizadas semanalmente durante o ciclo
da cultura, em folha bandeira e em dez plantas inteiras, para tanto foram atribuidas
porcentagens da area foliar lesionada atual. A area abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD) foi calculada com os dados de severidade de folha bandeira e de

planta inteira, pela equagéo proposta por Shaner e Finny (1977) descrita abaixo.

n-1
AACPD = ((yi + Yi+1)/2) x (ti+1 —t)]

Onde: n é o numero de avaliagoes;
y a intensidade de doencgas;
t o tempo quando da avaliagao da intensidade da doenga;

i e i+1 representam as observagdes de 1 an.

Avaliaram-se também os componentes de produtividade, com excec¢ado do
experimento conduzido no municipio de Palmeira-PR, em que apenas a
produtividade, peso hectolitro e o peso de mil sementes foram quantificados. Para a
avaliagdo de componentes de rendimento, nas linhas centrais de semeadura de
cada parcela, foram retiradas todas as plantas contidas em um metro, sendo
mensurado nimero de plantas por m? nimero de afilhos por planta; altura de planta;
altura de espiga; numero de espiguetas; numero de graos por espigueta, numero de

graos por espiga, numero de espigas por metro e peso hectolitro (com excecéo do
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experimento realizado em Arapoti). A colheita foi realizada em dez linhas de 4 m em
cada parcela, perfazendo 6,8 m? de area colhida, o rendimento de graos foi expresso
em kg ha™’, com teor de umidade padronizado para 13%.

Para analise os dados de percentagem de severidade foram transformados
para arc sen Y x/100 (BANZATTO; KRONKA, 2006) e posteriormente submetidos a
analise de variancia pelo teste F. A comparagdo das médias, quando significativas,
foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados das temperaturas e de precipitacado diarios, observados durante o

periodo experimental de cada regiao estao apresentados no Anexo C.

2.2 EPOCAS DE APLICACAO DE FOSFITO E ACINBEZOLAR-S-METIL
ISOLADOS E ASSOCIADOS AO FUNGICIDA EPOXICONAZOLE +
PIRACLOSTROBINA NO CONTROLE DE OIDIO

O experimento foi conduzido no campo experimental da Fundagao ABC, no
municipio de Arapoti/PR, localizado nas coordenadas 24° 11’ de latitude Sul e
longitude 49° 51" W com altitude de 902 m acima do nivel do mar, durante a safra de
2007.

O solo segundo a Embrapa (1999a) esta classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico, apresentando textura arenosa, fase relevo suave
ondulado (5-8%).

Para o estabelecimento da cultura, trés dias antes da semeadura a area foi
dessecada com aplicacdo da mistura pronta paraquat (400 g i.a. L") + diuron (200 g
i.a. L"). As sementes foram previamente tratadas com imidacloprido na dose de 48 g
i.a. para cada 100 Kg de sementes de trigo (ANDREI, 2005). A semeadura do trigo

foi realizada no dia 30 de maio de 2007, pelo método de semeadura direta sobre a
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palhada de milho, com espagamento entre linhas de 0,17 m e 350 plantas por metro
quadrado, com auxilio de semeadora SHM 15/17. A cultivar utilizada foi a BRS 208,
cuja suas caracteristicas estao descritas no Anexo D.

A adubacao de base foi realizada antes da semeadura, constituindo em 300
Kg ha " de adubo NPK da férmula comercial 08-30-20. A adubacgdo em cobertura foi
realizada durante o perfilhamento no estadio 23-24 da escala de Zadoks; Chang e
Konzak (1974), com 81 kg de nitrogénio.

Aos 24 dias apds emergéncia da cultura foi realizada aplicagéo do inseticida
tiamethoxam (35,25 g i.a. L") + lambdacialotrina (26,5 g i.a. L") e do inseticida
fisioldgico Ilufenuron (15 g i.a. L"), para controle do percevejo barriga verde
(Dichelops melacanthus Dallas) e da lagarta militar (Spodoptera frugiperda Smith).
Decorridos 8 dias da primeira aplicagdo de inseticida foi realizada uma nova
aplicagdo de tiamethoxam (35,25 g i.a. L") + lambdacialotrina (26,5 g i.a. L") para
controle de percevejo barriga verde.

Aos 32 dias apdés emergéncia foi realizado o controle de nabo (Raphanus
raphanistrum Lange) com a aplicagdo do herbicida metsulfurom metilico (2,4g i.a.L™")
+ 6leo mineral a 0,1%.

As avaliagbes de severidade iniciaram em 09 de julho e terminaram em 17
de setembro de 2007, sendo realizadas semanalmente.

Para controle de oidio foram utilizados oito tratamentos compostos pela
combinagao de fertilizante foliar a base de fosfito (Starphds), acibenzolar-S-metil
(indutor de resisténcia) e o fungicida Opera (epoxiconazole + piraclostrobina)
isolados ou combinados em diferentes épocas de aplicagao nos estadios fenolégicos
de elongacdo, antese e enchimento de gréos, de acordo com os tratamentos

descritos na Tabela 1.
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A colheita foi realizada na area util das parcelas, colhendo-se 9 linhas de

quatro metros de forma manual, em 10 de outubro de 2007.
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Tabela 1 — Tratamentos utilizados para controle de oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici), ingrediente ativo (i.a.), época de aplicagéo, classe do produto e dose
dos produtos utilizados na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar BRS 208. Arapoti - PR — Safra 2007.

Tratamento Ingrediente ativo (i. a.) Eprii?:;i;; Classe gia L D|OS(Z ouml) p.cha’)

1.Testemunha
2. Uma aplicagdo — Fosfito P,0s + K;0 41 Acido Fosforoso 417 + 282 2000
3. 12 Aplicacao — Fosfito P,0O5 + K,O 41 Acido Fosforoso 417 + 282 2000

22 Aplicacao — Fosfito P>,Os + K,O 60 Acido Fosforoso 417 + 282 2000

3% Aplicagao — Fungicida epox. + pirac. 65 Fungicida Sistémico (50 + 133) 500
4. 12 Aplicagao — Fosfito P,0O5 + K,O 41 ,Acido Fosforoso 417 + 282 2000

22 Aplicagdo — Fosfito + Fungicida ((ePSoO;j- Iézlgz:’;) 65 FAu(r:mlgi(z: iggssfci)sr’?ésn(:i ;o (4(152‘:_ 21%%); 2000 + 500
5. 1 Aplicagao — Fungicida epox. + pirac. 65 Fungicida sistémico 50 + 133 500
6. 12 Aplicacdo — ASM acibenzolar-S-metil (ASMS) 41 Fungicida 500 25

2° Aplicagdo — ASM acibenzolar-S-metil 60 Fungicida 500 25
7. 12 Aplicagdo — ASM acibenzolar-S-metil 41 Fungicida 500 25

22 Aplicagdo — ASM acibenzolar-S-metil 60 Fungicida 500 25

3? Aplicagdo — Fungicida epox. + pirac. 65 Fungicida sistémico 50 + 133 500
8. 12 Aplicacdo — ASM acibenzolar-S-metil 41 Fungicida 500 25

22 Aplicagdo — ASM+Fungicida (ASM) + (epox. + pirac.) 65 Fungicida + (500) + (50 + 133) 25 + 500

Fungicida Sistémico

'Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974).

2epox. + pirac. corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina.

3ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.
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2.3 FONTES DE FOSFITO E ACIBENZOLAR-S-METIL ISOLADOS E ASSOCIADOS
A EPOXICONAZOLE + PIRACLOSTROBINA NO CONTROLE DE OIDIO E
FERRUGEM DA FOLHA

O experimento foi instalado na Fazenda Santa Carlota no municipio de
Palmeira-PR, localizada nas coordenadas de 25° 37’ de latitude Sul, longitude de
50° 21° W e altitude de 820 m, durante a safra de 2006.

Na area onde foi instalado o experimento predomina o solo classificado
como PODZOLICO VERMELHO-AMARELO, textura média, fase campo subtropical
e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999a).

Para o estabelecimento da cultura, trés dias antes da semeadura a area foi
dessecada com aplicacdo de glifosato (480 g i.a. L"). As sementes foram
previamente tratadas com imidacloprido na dose de 60 g i.a. para cada 100 Kg de
sementes de trigo. A semeadura do trigo foi realizada no dia 07 de julho de 2006,
pelo método de semeadura direta sobre a palhada da cultura do milho, com
espagamento entre linhas de 0,17 m e 230 plantas por metro quadrado. A cultivar
utilizada foi a Avante, suas caracteristicas estdo descritas no Anexo D.

A adubacao de base foi realizada antes da semeadura, constituindo em 330
Kg ha” de adubo NPK da férmula comercial 14-34-00. A adubagéo em cobertura foi
realizada durante o perfilhamento, com 260 Kg ha™ de NPK da férmula comercial 25-
00-25.

Durante a elongagao e a floragao foram realizadas aplicagdes do inseticida
lufenuron (5 g i.a. L") para controle da lagarta militar (S. frugiperda) e lagarta do trigo
(Pseudaletia sequax Franclemont).

As avaliacdes de severidade iniciaram em 15 de setembro e terminaram em

24 de outubro de 2006, sendo realizadas semanalmente.
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Além das avaliagbes descritas no item 2.1, foram realizadas avaliagoes dos
teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e manganés (Mn) presentes nas
folhnas e avaliagdo de indice de area foliar (IAF) sobre o dossel da cultura. Na
determinacao dos teores de N, P, K e Mn, foram coletadas 40 folhas bandeira por
parcela conforme metodologia descrita por Raij et al. (1996). As analises foram
realizadas no Laboratério de analises Fisico-quimicas da Fundagdao ABC. Para
digestdo de N total foi utilizado o método de combustdo de Dumas em analisador
Leco® FP-428 e para os demais elementos foi realizada a digestao Nitrico-perclérica
(EMBRAPA, 1999b).

O indice de area foliar (IAF) foi mensurado com o auxilio do medidor de
radiacdo solar fotossinteticamente ativa (accuPAR) Ceptomero Linear, realizando
duas medicdes a £ 1 m acima do solo e quatro a £+ 0,1 m sobre o solo, durante o
periodo de formagao do grao.

Para controle de oidio e da ferrugem da folha foram utilizados dez
tratamentos, compostos por quatro diferentes fontes de fosfito (Phytus, Reforce,
Staphés e Phytogard Mn), acibenzolar-S-metil (indutor de resisténcia),
epoxiconazole + piraclostrobina (fungicida) e as associagbes do fungicida ao indutor
de resisténcia, e ao fosfito em duas doses (300 e 400 mL p.c. ha™), aplicadas duas
vezes (no final da elongacgao e inicio da antese) como sao descritos na Tabela 2.

A colheita foi realizada na area util das parcelas, colhendo-se nove linhas de

quatro metros de forma manual, em oito de novembro de 2006.
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Tabela 2 — Tratamentos utilizados para controle de oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici) e da ferrugem da folha do trigo (Puccinia triticina), produto comercial,
ingrediente ativo (i.a.), classe do produto, e doses dos produtos, na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Avante. Palmeira - PR - Safra

2006.
Dose
Tratamentos Produto comercial Ingrediente ativo (i.a.) Classe
gia. L’ (g ou mL) p.c.ha™)

1. Testemunha Testemunha e e e,
2. Fosfito A Phytus K P,Os + K,0O Acido Fosforoso 30 +20 1500
3. Fosfito B Reforce P,Os + K,0O Acido Fosforoso 30 +20 1500
4. Fosfito C Starphos P,Os + K,0O Acido Fosforoso 30 +20 1500
5. Fosfito D Phytogard Mn P,Os5 + Mn Acido Fosforoso 30+9 1500
6. ASM Bion acibenzolar-S-metil (ASM") Fungicida 500 25
7. Fungicida + Fosfito A . Fungicida sistémico + Acido (5+13,3) +

Opera + Phytus K (epox. + pirac.z) + (P,Os5 + K,0) fosforoso ) (30 + 20) 300 + 1500
8. Fungicida + Fosfito A . Fungicida sistémico + Acido (5+13,3) +

Opera + Phytus K (epox. + pirac.) + (P,Os + K;0) fosforoso (30 +20) 400 + 1500
9. Fungicida + ASM . Fungicida sistémico + (5 +13,3) + 50

Opera + ASM (epox. + pirac.) + ASM fungicida ’ 400 + 25

10. Fungicida Opera epox. + pirac. Fungicida sistémico 5+13,3 500

'ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.
2epox. + pirac. corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina.
*Dose de ingrediente ativoem g L™ e dose de produto comercial em g ou mL ha™.



50

2.4 EFEITO DE FOSFITO ISOLADO E ASSOCIADO A EPOXICONAZOLE +
PIRACLOSTROBINA EM DIFERENTES EPOCAS DE APLICACAO NO
CONTROLE DA FERRUGEM DA FOLHA

O experimento foi conduzido no campo experimental da Fundagao ABC, no
municipio de Tibagi, localizado nas coordenadas 24° 31’ de latitude Sul e longitude
50° 22’ W com altitude de 802 m acima do nivel do mar, durante a safra de 2007.

O solo segundo a Embrapa (1999a) esta classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico, apresentando textura argilosa, fase relevo suave
ondulado (5-8%).

Para o estabelecimento da cultura, trés dias antes da semeadura a area foi
dessecada com aplicacdo da mistura pronta paraquat (400 g i.a. L") + diuron (200 g
i.a. L"). As sementes foram previamente tratadas com imidacloprido na dose de 60 g
i.a. para cada 100 Kg de sementes de trigo. A semeadura do trigo foi realizada no
dia 05 de junho de 2007, pelo método de semeadura direta sobre a palhada de
milho, com espacamento entre linhas de 0,17 m e 300 plantas por metro quadrado,
com auxilio de semeadora SHM 15/17. Foi utilizada a cultivar Supera, suas
caracteristicas estdo descritas no Anexo C.

A adubacao de base foi realizada antes da semeadura, constituindo em 300
Kg ha” de adubo NPK da férmula comercial 08-30-20. A adubagéo em cobertura foi
realizada durante o perfilhamento no estadio 23-24 da escala de Zadoks; Chang e
Konzak (1974), com 83,25 kg de nitrogénio.

Aos 28 dias apds emergéncia foi realizada aplicagdo do herbicida
metsulfurom metilico (2,4 g i.a. L") + 6leo mineral a 0,1% para controle de nabo (R.
raphanistrum).

As avaliacbes de severidade iniciaram em 09 de julho e terminaram em 20

de setembro de 2007, sendo realizadas semanalmente.
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Para controle de oidio e ferrugem das folhas foram utilizados dez
tratamentos a base de fosfito (Phytus K) e fungicidas, Opera (epoxiconazole +
piraclostrobina) e Corbel (fenpropimorfe) em diferentes numeros e épocas de
aplicagao. Sendo realizadas uma, duas e trés aplicacoes em diferentes combinacdes
entre fosfitos e fungicidas, as quais estao melhor detalhadas na Tabela 3.

A colheita foi realizada na area util das parcelas, colhendo-se 9 linhas de

quatro metros de forma manual, em nove de outubro de 2007.
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Tabela 3 — Tratamentos utilizados para controle da ferrugem da folha de trigo (Puccinia triticina), época de aplicagéo, ingrediente ativo (i.a.), classe do
produto, dose em gi.a. L e em p.c. ha”, na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Supera. Tibagi - PR — Safra 2007.

Epoca de . L Dose
Tratamentos Aplicagéo1 Ingrediente ativo (i. a.) Classe gia. L mL p.c. ha

1.Testemunha L s s e
2. 12 Aplicacao — Fosfito ] 32 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
22 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 62 epox. + pirac.’ Fungicida Sistémico 50 + 133 750

3. 12 Aplicagao — Fosfito ] 62 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
22 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 epox. + pirac. Fungicida Sistémico 50 + 133 750
4. 12 Aplicagao — Fosfito ] 38 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
22 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 epox. + pirac. Fungicida Sistémico 50 + 133 750

5. 12 Aplicagao — Fosfito 32 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
22 Aplicagao — Fosfito ] 38 P,O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
32 Aplicagao — Fungicida (Opera) 66 epox. + pirac. Fungicida Sistémico 50 + 133 750

6. 12 Aplicacao — Fosfito 38 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
22 Aplicagao — Fosfito ) 62 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
32 Aplicacdo — Fungicida (Opera) 66 epox. + pirac. Fungicida Sistémico 50 + 133 750

7. 12 Aplicagao — Fosfito 32 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
22 Aplicagao — Fosfito ) 62 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
32 Aplicacdo — Fungicida (Opera) 66 epox. + pirac. Fungicida Sistémico 50 + 133 750

8. 12 Aplicacdo — Fosfito 32 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
22 Aplicagéo — Fosfito 38 P,0s5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
32 Aplicagao — Fosfito ] 62 P,0O5 + K,O Acido fosforoso 417 + 282 2000
4° Aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 epox. + pirac. Fungicida Sistémico 50 + 133 750
9. Uma aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 epox. + pirac. Fungicida sistémico 50 + 133 750
10. 12Aplicagdo — Fungicida ((;orbel) 32 Fenpropimorfe Fungicida sistémico 750 400
22 Aplicagao — Fungicida Opera 45 epox. + pirac. Fungicida sistémico 50 + 133 500

32 Aplicagdo — Fungicida Opera 66 epox. + pirac. Fungicida sistémico 50 + 133 750

"Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974).
2epox. + pirac. corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EPOCAS DE APLICAGAO DE FOSFITO E ACIBENZOLAR-S-METIL ISOLADOS
E ASSOCIADOS AO FUNGICIDA EPOXICONAZOLE + PIRACLOSTROBINA
NO CONTROLE DE OIDIO

As condi¢cdes climaticas ocorridas em Arapoti, durante a realizagao do
experimento foram favoraveis ao desenvolvimento do oidio, conforme o Anexo C.
Barros (1985); Hetzler et al. (1991); Mehta (1993) relatam que diversos fatores
interfferem no estabelecimento e desenvolvimento das epidemias, tais como:
condigbes ambientais, suscetibilidade das cultivares, agressividade dos patégenos e
a época do inicio da infecgdo. No experimento verificou-se a partir do final de agosto
que ocorreu uma redugdo na umidade relativa, chegando proximo aos 60% e
elevacdo da temperatura média do ar acima dos 16°C, condicbes ideais para
ocorréncias de epidemias de oidio segundo Reis e Casa (2007).

Na penultima (FB-1) e antepenultima folha (FB-2) a severidade foi maior do
que a observada na folha bandeira (FB), provavelmente pela dificuldade de
penetracédo dos tratamentos nestas folhas (Tabela 4).

Na severidade na folha bandeira (Tabela 4), observaram-se que os
tratamentos 4, 6 e 8, proporcionaram as menores severidades, embora sejam
estatisticamente iguais aos demais tratamentos, com excegéo do tratamento 3. Na
penultima folha (FB-1), os tratamentos 5, 6, 7 e 8 foram os que reduziram a
severidade em relagdo ao tratamento 2, onde ocorreu apenas uma aplicagcdo de
fosfito e na antepenultima folha (FB-2), ndo houve diferenga estatistica entre os

tratamentos.
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Tabela 4 — Severidade de oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici) observada durante o florescimento,
sob efeito das épocas de aplicagdo de fosfito e acibenzolar-S-metil isolados ou
associados ao fungicida epoxiconazole + piraclostrobina na cultura do trigo (Triticum
aestivum), cultivar BRS 208. Arapoti — PR - Safra 2007.

T Epoca de Severidade
ratamento Y
aplicagéo FB2 FB-13 FB-2*

1.Testemunha 1 4 ab® 31 be 383
2. Uma aplicagéo — Fosfito 41 1.9 ab 6.5a 45a
3. 12 Aplicagao — Fosfito 41

22 Aplicagao — Fosfito 60

3?2 Aplicagédo — Fungicida 65 3,2a 5,2 ab 3,5a
4. 12 Aplicagao — Fosfito 41

22 Aplicagao — Fosfito + Fungicida 65 13b 53 ab 4.4 3
5. 1 Aplicacdo — Fungicida 65 14 ab 39 be 413
6. 12 Aplicagao — ASM® 41

22 Aplicagdo — ASM 60 1,2Db 1,8¢c 1,9a
7. 12 Aplicacdo — ASM 41

22 Aplicagdo — ASM 60

32 Aplicagdo — Fungicida 65 1,7 ab 3,4 bc 4,2a
8. 12 Aplicagdo — ASM 41

22 Aplicagédo — ASM + Fungicida 65 0.8b 3,1 bc 42a
C. V. (%) 46,7 45,5 53,1

"Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974).

2FB corresponde a folha bandeira (ultima folha).

*FB-1 corresponde & penltima folha.

* FB-2 corresponde & antepenultima folha.

>ASM corresponde & acibenzolar-S-metil.

®Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.:Coeficiente de Variacao.

* Dados originais, para analise os dados foram transformados em arc sen \x/100.

Os resultados dos dados das areas abaixo da curva de progresso do oidio
(AACP) em folha bandeira e em planta inteira (Tabela 5), principalmente a AACP em
planta inteira, demonstram quais tratamentos foram eficientes. Aplicacbes de ASM
sobre lesdes de oidio, independente da adi¢do do fungicida controlaram a doenca,
sendo estatisticamente similares aos tratamentos com fungicida, demonstrando um

efeito curativo do ASM sobre o oidio. Estes resultados discordam de Dallagnol et al.
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(2006b) que quando avaliou o efeito de ASM, isolado e associado a fungicidas para
controle das doencgas foliares da soja, constatou aumento na eficiéncia de controle
das doencas foliares apenas quando o ASM foi aplicado antes do surgimento dos
sintomas da doenga, e sendo aplicado associado a fungicidas.

O fungicida reduziu a area abaixo da curva de progresso do oidio em folha
bandeira, mas nao diferiu estatisticamente dos tratamentos que receberam
aplicagcoes de fosfito e de fungicida, em mistura ou separadamente, agindo
curativamente como o ASM.

Os tratamentos que receberam aplicagoes de fosfitos (2 e 3) apresentaram
AACP em folha bandeira estatisticamente igual a testemunha, ndo apresentando
controle. Entre os tratamentos que receberam aplicagao de fosfito, o tratamento 4
apresentou o melhor desempenho, sendo similar aos tratamentos que receberam
aplicacbes de ASM (5, 6 e 7). Na AACP em planta inteira o tratamento 2 foi igual a
testemunha, ja os tratamentos 3 e 4 apresentaram controle intermediario, pois foram
similares a testemunha e ao tratamento que recebeu apenas uma aplicacao de
fungicida (tratamento 5).

Os componentes de rendimento nido foram afetados pelos tratamentos
(Tabela 6), no entanto, baixos niveis de doenga podem reduzir os rendimentos
(BOWEN; EVERTS; LEATH, 1991; EVERTS; LEATH, 1992).

A diminuigdo do rendimento esta melhor relacionada com a gravidade da
doencga durante o florescimento e emborrachamento. Segundo Costamilan (2008),
os principais componentes de rendimento afetados sdo o numero de espigas por
area (quando a doenga ocorre em estadios iniciais de desenvolvimento de plantas),
0 numero de graos por espiga e o tamanho de graos, em fases mais tardias, quando

a intensidade da doenca ¢ alta.
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Tabela 5 — Area abaixo da curva de progresso (AACP) do oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici), em
folhna bandeira, em planta inteira, sob efeito das épocas de aplicacdo de fosfito e
acibenzolar-S-metil isolados ou associados ao fungicida epoxiconazole + piraclostrobina
na cultura do trigo na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar BRS 208. Arapoti — PR

— Safra 2007.
: AACP
Tratamento EFI’.O ca fj e1
aplicacao Folha Bandeira Planta Inteira

1.Testemunha 104.3 83 123.8 ab
2. Uma aplicagao — Fosfito 41 122.6 a 158.2 ab
3. 12 Aplicacdo — Fosfito 41

22 Aplicagao — Fosfito 60

32 Aplicagcédo — Fungicida 65 75,6 ab 90,8 bc
4. 12 Aplicagao — Fosfito 41

22 Aplicagéo — Fosfito + Fungicida 65 65,3 bc 90,6 bc
5. Uma aplicagdo — Fungicida 65 54.0 bed 84.1 cd
6. 12 Aplicagao — ASM? 41

22 Aplicagdo — ASM 60 30,6 cd 411d
7. 12 Aplicacdo — ASM 41

22 Aplicagdo — ASM 60

32 Aplicacdo — Fungicida 65 32,8 cd 48,8d
8. 12 Aplicagdo — ASM 41

22 Aplicagéo — ASM + Fungicida 65 23,5d 49,d
C. V. (%) 22,9 19,7

"Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974).

2ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.:Coeficiente de Variacao.

O tratamento que proporcionou o maior rendimento da cultura foi o que
recebeu apenas a aplicacado do fungicida epoxiconazole + piraclostrobina (Tabela 6),
sendo estatisticamente diferente da testemunha e do tratamento que recebeu
apenas aplicacbes de fosfito (tratamentos 1 e 2, respectivamente). Os demais
tratamentos proporcionaram rendimento intermediario ao apresentado pela
testemunha e pelo fungicida. Nao foram observadas redugcbées e ou aumento de

rendimento sempre que o ASM foi acrescido pelo fungicida. Resultados de Mckenzie
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(2001) discordam ao dizer que o ASM quando incluido como parte integral do
programa de manejo de culturas, ndo melhora apenas o controle de doengas, mas

aumenta o rendimento.
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Tabela 6 — Efeito das épocas de aplicacdo de fosfito e acibenzolar-S-metil isolados e associados ao fungicida epoxiconazole + piraclostrobina sobre o
nuamero total de plantas em um metro (NTP), numero de perfilhos por planta (NPEP), altura média de planta (AMP), altura média de espiga
(AME), numero de espiguetas por espiga (NEG), numero de graos por espiga (NGEG), numero de grdos por espigueta (NGET), ndmero de

espigas por metro (ESM), peso hectolitro (PH) e rendimento (REN), na cultura do trigo, cultivar BRS 208. Arapoti — PR — Safra 2007.

Epoca de

AMP

AME

NGE

Tratamentos Aplicagéo1 NTP | NPEP (cm) (cm) NEG G NGET | ESM PH REN
1. Testemunha 70™ 2™ 714"™ 59™ 1™ 24™ 2™ 169™ 805"  25923a°
2. Uma aplicagdo — Fosfito 41 65 2 76,7 6,0 11 26 2 176 80,3 2605 a
3. 12 Aplicacao — Fosfito 41
22 Aplicagéo — Fosfito 60
32 Aplicagéo — Fungicida 65 70 2 741 59 11 27 2 195 80,0 2806 ab
4. 12 Aplicagao — Fosfito 41
22 Aplicacao — Fosfito + Fungicida 65 72 2 77,4 5,4 11 25 2 196 80,7 2878 ab
5. Uma aplicagdo — Fungicida 65 69 2 77,9 6,3 12 26 2 166 81,1 2931 b
6. 12 Aplicagao — ASM? 41
2° Aplicagdo — ASM 60 64 2 74,5 5,8 11 23 2 179 80,6 2837 ab
7. 12 Aplicagdo — ASM 41
22 Aplicagdo — ASM 60
32 Aplicagao — Fosfito 65 67 2 78,2 5,6 11 25 2 174 80,4 2797 ab
8. 12 Aplicagcao — ASM 41
22 Aplicagdo — ASM + Fungicida 65 74 2 73,9 6,0 11 24 2 209 80,5 2815 ab
C. V. (%) 10,7 17,4 6,1 75 6,1 8,2 5,0 17,9 0,7 4.2

'Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974).

’ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. " corresponde a néo

significativo. C.V.:Coeficiente de Variacao.
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3.2 FONTES DE FOSFITO E ACIBENZOLAR-S-METIL ISOLADOS E ASSOCIADOS
AO EPOXICONAZOLE + PIRACLOSTROBINA NO CONTROLE DE OIDIO E
FERRUGEM DA FOLHA

Nas areas abaixo da curva de progresso da ferrugem em folha bandeira e
em planta inteira (Tabela 7), o controle eficaz foi proporcionado pelos tratamentos
que receberam aplicagbes de fungicida. Os tratamentos com fosfitos e ASM
apresentaram controle intermediario entre o fungicida e a testemunha. Resultados
semelhantes foram encontrados por Costa, Zambolim e Rodrigues (2007), quando
testaram ASM misturado ao fungicida piraclostrobina + azoxistrobina, obtendo
controle significativo da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk & Br). Os
mesmos autores afirmam que o resultado deve-se mais ao efeito da estrobirulina
presente no fungicida, do que do proprio efeito do ASM. De acordo com Margot et al.
(1998) as estrobirulinas exercem um efeito positivo no controle de alguns
Basidiomycotas. Hammerschmidt et al. (2001) afirma que o ASM é um indutor
quimico de resisténcia sistémica adquirida, desenvolvido principalmente para
proteger a cevada contra o ataque ao oidio (B. graminis f. sp. tritici).

Os tratamentos com fosfitos A, B, C e D, foram estatistiticamente iguais a
testemunha na area abaixo da curva de progresso da ferrugem em folha bandeira, ja
na area abaixo da curva de progresso da ferrugem em planta inteira com excegéo do
fosfito C, os demais fosfitos também foram estatisticamente iguais a testemunha.

Os tratamentos com aplicagdo de fungicida proporcionaram o melhor
controle, seguido pelo ASM, que apresentou controle intermediario ao fungicida e a
testemunha na area abaixo da curva de progresso do oidio em folha bandeira e em
planta inteira. Os tratamentos onde foram aplicados os fosfitos A, B, C e D, nao

apresentam efeito sobre o oidio. Wordell Filho, Martins e Stadnik (2007) testando
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fosfito de potassio também observaram que nao houve reducdo da AACP do mildio
em cebola (Peronospora destructor).

Tabela 7 — Area abaixo da curva de progresso da ferrugem (Puccinia triticina) e do oidio (Blumeria
graminis f. sp. tritici), em folha bandeira e em planta inteira, sob efeito de fontes de
fosfitos e acibenzolar-S-metil isolados e associados ao epoxiconazole + piraclostrobina
na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Avante. Palmeira — PR - Safra 2006.

Dose* Ferrugem Oidio
Tratamentos Folha Planta Folha Planta
Bandeira Inteira Bandeira Inteira
1. Testemunha 750,1ab' 784,5ab  190,5a'" 186,0b
2. Fosfito A 1500 630,7 b 730,5bc  208,9a 2274 ab
3. Fosfito B 1500 762,7 a 7934 a 2476a 2634a
4. Fosfito C 1500 677,6ab  682,2 cd 178,2a  197,2b
5. Fosfito D 1500 667,2b 7358abc  168,6a 201,4 ab
6. ASM* 25 521,7 ¢ 534,9d 91,1b 96,1 ¢
7. Fungicida® + Fosfito A 300 + 1500 46,4 d 53,7 e 14,1 ¢ 20,9d
8. Fungicida + Fosfito A 400 + 1500 15,1d 16,4 e 87¢c 10,5d
9. Fungicida + ASM 400 + 25 22,3 d 253 e 74c 8.9d
10. Fungicida 500 13,8d 14,6 e 53c 8,7d
C.V. (%) 12,5 14,1 15,5 13,9

"Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.:Coeficiente de Variacao.

2ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.

3Fungicida corresponde ao fungicida a base de epoxiconazole + piraclostrobina.

*Dose do produto comercial em g ou mL ha™.

Os teores dos macronutrientes, P e K, ndo foram alterados com as
aplicacdes dos fosfitos (Tabela 8). De acordo com Malavolta (1992) os teores do
nitrogénio e do fésforo estdo adequados, e o teor de potassio esta médio para a
cultura do trigo. Ja o teor de manganés (Mn) com a aplicagao de fosfito D foi
alterado, ficando acima dos teores médios relacionados por Borkert, Pavan e
Bataglia (2001), demonstrando que aplicagdes com fosfito D podem prejudicar a
planta. Isto se deve ao fato de o Mn ser um micronutriente pouco mével e durante o
ciclo da cultura seus teores aumentam naturalmente, podendo resultar em
deficiéncia de ferro devido a efeitos de competicao (ESPTEIN, 1972; LAMB, 1967).
Embora os teores de Mn tenham sido elevados nao houve sintomas de toxicidade e

de variagdes/redugdes nos teores de P e K, discordando de Camargo e Oliveira
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(1983) que obtiveram redugdo nas concentracbes de K e variagdes nas

concentracdes de P quando aumentaram o teor de Mn nas folhas.

Tabela 8 — Teores foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e manganés (Mn) presentes na
folna bandeira no periodo de formagdo de grdos, sob efeito de fontes de fosfito e
acibenzolar-S-metil isolados e associados ao epoxiconazole + piraclostrobina na cultura
do trigo (Triticum aestivum), cultivar Avante. Palmeira — PR - Safra 2006.

4 N | P | K Mn

Tratamentos Dose e Kg‘1) (mg Kg'1)
1. Testemunha 40,73™  3,43™ 1923"™ 60,50 b
2. Fosfito A 1500 41,33 3,67 20,57 60,17 b
3. Fosfito B 1500 41,43 3,50 18,87 53,87 b
4. Fosfito C 1500 40,43 3,47 17,97 41,73 b
5. Fosfito D 1500 40,63 3,67 19,03 157,43 a
6. ASM 25 39,53 3,33 18,67 48,77 b
7. Fungicida + Fosfito A 300 + 1500 40,17 3,47 20,43 53,13 b
8. Fungicida + Fosfito A 400 + 1500 41,50 3,37 20,03 71,63 b
9. Fungicida + ASM 400 + 25 40,73 340 1857 53,10 b
10. Fungicida 500 41,00 3,23 18,50 55,87 b
C.V. (%) 3,06 4,89 9,0 24,18

"Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. "™ corresponde a nao significativo. C.V.:Coeficiente de Variagéo
’ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.

3Fungicida corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina

*Dose do produto comercial em g ou mL ha™.

Os maiores indices de area foliar (IAF), que se refere a area de folhas
existente dentro de uma determinada area de solo ocupada pela planta (m? folhas/
m? solo) (RODRIGUES, 1985) (Tabela 9) foram obtidos nos tratamentos a base de
epoxiconazole + piraclostrobina isolados ou em mistura com fosfito A e ASM. Os
menores indices de area foliar foram observados com os fosfitos e com ASM
isolados. Este resultado se repete nos componentes de produgao, provavelmente
isso se deva ao fato do trigo ser altamente dependente da duracédo da area foliar e
do indice de area foliar. Heinemann et al. (2006) observaram producao de graos se
correlacionando significativamente com a eficiéncia de uso da radiagao, indice de
area foliar e biomassa durante o periodo de antese. Segundo Borras; Slafer e Otegui
(2004) embora a cultura do trigo possa suportar algum grau de limitagcdo, em fungao

da reducao da superficie de interseccado de luz, em condi¢cao de estresse, a massa
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da matéria seca dos graos ndao muda na mesma proporgao que as mudangas
impostas na superficie de interceptagdo de luz, ou seja, a massa da matéria seca
dos graos responde marginalmente a mudangas ocorridas na fotossintese durante
seu enchimento de graos.

Durante a realizacdo do experimento, varias doencgas incidiram sobre a
cultivar Avante, que ¢é suscetivel a maioria das doencas foliares, reduzindo o
potencial produtivo da cultivar como pode ser observado na Tabela 9, que é superior
aos 4000 kg ha™ (OR SEMENTES, 2001). Segundo Barros; Castro e Patricio, (2006)
sob condi¢bes climaticas favoraveis ao desenvolvimento de epidemias e gendtipo
suscetivel, epidemias podem ocorrer e causar prejuizos consideraveis,
principalmente pelas doencgas que incidem na parte aérea, sendo agravados quando
varias doencas incidem simultaneamente na lavoura.

O tratamento que recebeu apenas uma aplicagdo do fungicida na dose de
500 mL p.c. ha™ proporcionou a maior produtividade, seguido pela associagao entre
o fungicida nas doses de 300 e 400 mL p.c. ha™ e o fosfito (Tabela 9).

O uso dos fosfitos isolado n&o proporciona aumento em produtividade, e em
seus componentes, como no peso de mil sementes (PMS) e peso hectolitro (PH),
concordando com diversos autores (WRIGHT; PENA, 2002; JOHNSON; INGLIS;
MILLER, 2004; NEVES, 2006; WORDELL FILHO; MARTINS; STADNIK; 2007).
Nascimento (2008) estudando o efeito de fontes de fosfitos e ASM no controle da
mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye) e
produtividade da cultura do tomate, obteve reducdo da doenca quando utilizou o
fosfito Nutriphite, mas ndo obteve ganho em producédo. Segundo Mcdonald; Grant e
Plaxton (2001) a participagdo do acido fosforoso nas fases do metabolismo do

fésforo é pequena, podendo ter pequeno ou nenhum efeito sobre a produtividade.
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Tabela 9 — Peso hectolitro (PH), peso de mil sementes (PMS), rendimento (REN) e indice de area
foliar (IAF), obtidos apds aplicagéo de fontes de fosfitos e acibenzolar-S-metil isolados e
associados ao epoxiconazole + piraclostrobina na cultura do trigo (Triticum aestivum),
cultivar Avante. Palmeira — PR — Safra 2006.

4 PH PMS

Tratamentos Dose REN IAF

(9) (9) (kg ha‘1)

1. Testemunha 67,75d"  2968bc 242533 bcd 2,52 cd
2. Fosfito A 1500 68,93 bcd 30,53 abc  2398,50 bcd 2,72 bed
3. Fosfito B 1500 66,95 d 28,33 c 2094,60 d 2,37d
4. Fosfito C 1500 68,33cd 29,48bc  2191,67d 2,49 d
5. Fosfito D 1500 68,30 cd  29,83bc  234503cd 2,64 bed
6. ASM 25 70,98 abc 31,25abc  2473,40 abcd 2,68 bcd
7. Fungicida + Fosfito A 300 + 1500 72,03 a 33,50 a 3120,75abc 3,18 a
8. Fungicida + Fosfito A 400 + 1500 73,88 a 32,95ab 328250ab 2,92 abc
9. Fungicida + ASM 400 + 25 7125ab 33,63a  327853ab  3,03ab
10. Fungicida 500 73,30 a 33,53 a 3368,53 a 3,04 ab
C.V. (%) 1,71 4,72 12,86 6,50

"Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.:Coeficiente de Variacao.

2ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.

3Fungicida corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina.

*Dose do produto comercial em g ou mL ha™.

3.3 EFEITO DE FOSFITOS ISOLADO E ASSOCIADO AO EPOXICONAZOLE +
PIRACLOSTROBINA EM DIFERENTES EPOCAS DE APLICACAO NO
CONTROLE DA FERRUGEM DA FOLHA

Os primeiros sintomas de ferrugem da folha foram observados durante a
elongacgao. Durante o florescimento a severidade da doenga chegaram a 76,1% na
testemunha (Tabela 10).

Na avaliacado de severidade durante o florescimento (Tabela 10) observou-se
que todos os tratamentos diferem da testemunha. O tratamento padrao (tratamento
10), com trés aplicagdes de fungicida proporcionou 0 maior controle da ferrugem da
folha do trigo. O tratamento com apenas uma aplicagao de fungicida (tratamento 9)
apresentou controle similar ao apresentado pelos tratamentos com aplicagcdo de
fosfitos (2, 3, 4, 5, 7, e 8). As parcelas tratadas com aplicacdes de fosfito reduziram

a severidade em + 30%.
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Tabela 10— Severidade (%) de ferrugem da folha (Puccinia triticina) ocorrida no inicio do
florescimento, grao leitoso inicial e final, sob o efeito de fosfito isolado e associado ao
epoxiconazole + piraclostrobina em diferentes épocas de aplicagdo na cultura do trigo
(Triticum aestivum), cultivar Supera. Tibagi — PR — Safra 2007.

Severidade (%)*

Trat ; Epoca de
ratamentos Aplicagdo’ | £ escimento | Cra° leitoso Grao leitoso
inicial final
1.Testemunha . 76,1 a° 70,6 a 75,5 a
2. 12 Aplicagéo — Fosfito 32
22 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 62 51,6 bed 42,8 cd 12,4 cd
3. 12 Aplicacao — Fosfito ] 62
22 Aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 58,7 b 48,3 bed 17,4 bc
4. 12 Aplicagéo — Fosfito ] 38
22 Aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 46,2 cd 46,2 bed 12,0 cd
5. 12 Aplicacao — Fosfito 32
22 Aplicagao — Fosfito ] 38
3?2 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 54,4 bed 35,7d 28,7b
6. 12 Aplicagao — Fosfito 38
22 Aplicagao — Fosfito 62
32 Aplicacdo — Fungicida (Opera) 66 42,9d 45,9 bed 11,5¢cd
7. 12 Aplicagao — Fosfito 32
22 Aplicagao — Fosfito 62
32 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 51,4 bed 39,9 cd 19,1 be
8. 12 Aplicagao — Fosfito 32
22 Aplicagao — Fosfito 38
32 Aplicacao — Fosfito 62
42 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 50,0 bed 58,1 abc 19,8 be
9. Uma aplicacédo — Fungicida (Opera) 66 56,1 bc 52.9 bc 49d
10. 12Aplicacédo — Fungicida (Corbel) 32
22 Aplicagéo — Fungicida Opera 45
32 Aplicagdo — Fungicida Opera 66 5.1e 18e 1,2d
C. V. (%) 24,3 37,0 54,2

"Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974).
’Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.:Coeficiente de Variagdo. * Dados originais, para analise os
dados foram transformados em arc sen Vx/100.

Segundo Chester (1946),

grandes perdas podem ocorrer se forem

observadas epidemias severas na folha bandeira antes do florescimento. Sendo que

com temperaturas acima de 20°C, a epidemia de ferrugem, torna-se mais severa,

pois nestas condi¢cdes a esporulagdo do fungo € maior, ocorrendo novos ciclos da

doenca em periodos inferiores a dez dias. Podendo ser produzidos 3000 esporos

por urédia ao dia e havendo folhas vivas este nivel de producédo de esporos pode



65

continuar durante trés semanas ou mais, ja que o agente causal da ferrugem € um
patdgeno biotréfico (CHESTER, 1946; STUBBS et al., 1986).

Nas avaliagdes realizadas durante o enchimento de graos (avaliagao de grao
leitoso inicial e final), houve redu¢ao na severidade. Provavelmente ocasionada pelo
efeito da aplicagao do fungicida em todos os tratamentos.

Na avaliagado de grao leitoso inicial todos os tratamentos, com exceg¢ao do
tratamento 8, diferiram da testemunha (Tabela 10). O tratamento 10, com trés
aplicagdes de fungicida proporcionou o melhor controle da ferrugem da folha. Entre
os fosfitos com uma e duas aplicagdes nao houve diferenca estatistica. O tratamento
8, com trés aplicagcdes de fosfitos apresentaram desempenho similar ao da
testemunha e dos demais tratamentos com aplicacbes de fosfitos no controle da
ferrugem da folha.

Na avaliagcédo de grao leitoso final houve uma maior redugdo da severidade,
provavelmente pelo maior efeito residual da aplicagao do fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina no estadio fenolégico de antese (Tabela 10). Observa-se ainda que o
controle da ferrugem da folha foi proporcionado pelos tratamentos 2, 4, 6, 9 e 10,
todos com a ultima aplicagéo de fungicida. Foi possivel observar um maior efeito
residual no tratamento 9, com apenas uma aplicagdo do fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina, pois na avaliagdo na fase de grao leitoso inicial este tratamento
apresentava 52,9% de severidade e na fase de grao leitoso final avaliagédo
apresentava 4,9% de severidade. Nos tratamentos que receberam aplicacdo de
fosfito ndo houve diferenca estatistica.

Na area abaixo da curva de progresso da ferrugem (AACP) em folha bandeira
e em planta inteira (Tabela 11), observam-se que todos os tratamentos diferiram

significativamente da testemunha.
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Tabela 11 — Area abaixo da curva de progresso (AACP) da ferrugem da folha (Puccinia triticina) em
folna bandeira, em planta inteira, sob o efeito de fosfito isolado e associado ao
epoxiconazole + piraclostrobina em diferentes épocas de aplicagdo na cultura do trigo
(Triticum aestivum), cultivar Supera. Tibagi — PR — Safra 2007

] 1 AACP
Tratamentos Epoca de Aplicagao Folha Planta
Bandeira Inteira
1.Testemunha . 1739 a? 1683 a
2. 1% Aplicagéo — Fosfito 32
22 Aplicagéo — Fungicida (Opera) 62 960 c 957 c
3. 12 Aplicacao — Fosfito ] 62
22 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 1184 b 1193 b
4. 1% Aplicagéo — Fosfito ] 38
22 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 949 c 968 c
5. 12 Aplicacao — Fosfito 32
22 Aplicagdo — Fosfito ] 38
32 Aplicagao — Fungicida (Opera) 66 994 bc 1055 be
6. 12 Aplicacao — Fosfito 32
22 Aplicagdo — Fosfito 38
32 Aplicacdo — Fungicida (Opera) 66 972 bc 1072 be
7. 12 Aplicacao — Fosfito 32
22 Aplicagao — Fosfito 62
32 Aplicacdo — Fungicida (Opera) 66 929 ¢ 975¢
8. 12 Aplicacao — Fosfito 32
22 Aplicagao — Fosfito 38
32 Aplicagao — Fosfito 62
42 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 1117 be 1127 be
9. Uma aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 1110 bc 1109 bc
10. 18Aplicagao — Fungicida (Corbel) 32
22 Aplicagdo — Fungicida Opera 45
32 Aplicagédo — Fungicida Opera 66 71d 180d
C.V. (%) 18,5 17,6

"Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974).
’Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.:Coeficiente de Variagao

O tratamento 10, que recebeu trés aplicagbes de fungicidas, proporcionou a
menor AACP em folha bandeira e em planta inteira (Tabela 11). Com excec¢éo do
tratamento 3, os demais tratamentos que receberam uma, duas e trés aplicacdo de
fosfito (2, 4, 5, 6, 7 e 8) e o tratamento com apenas uma aplicagdo de fungicida (9)
apresentaram comportamento similar. Estes tratamentos (3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9)

reduziram a AACP em folha bandeira e em planta inteira, mas ndo foram eficazes.
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Segundo a OR Sementes (2001), o potencial produtivo da cultivar Supera
varia de 3500 a 7000 kg ha™', essa faixa de producdo foi observada apenas no
tratamento 10 com trés aplicagdes de fungicidas (Tabela 12). Os demais tratamentos
nao afetaram a produtividade. Nos componentes de rendimento, constatou-se
incremento no numero total de plantas (NTP) proporcionado pelos tratamentos 5, 8,
9 e 10. Com excegao do tratamento 3, no numero de espigas por metro (ESM) e do
tratamento 1, no peso hectolitro (PH) todos os tratamentos proporcionaram
incremento nestes parametros, os demais componentes de rendimento ndo foram
afetados pelos tratamentos (Tabela 12). Véarios autores mostraram diferentes
respostas de cultivares de trigo ao tratamento quimico (BARROS, 1988;
FERNANDES et al., 1980; GIORDANI; NETO, 1986), sendo as mais suscetiveis,
especialmente a ferrugem da folha, as que freqientemente apresentam os maiores
ganhos em produtividade apds a aplicagdo de fungicidas (BARROS, 1988;
FERNANDES et al., 1980; GIORDANI; NETO,1986). Como observado por Navarini
et al. (2005) no experimento realizado com varias cultivares, a cultivar OR 1
(suscetivel a ferrugem da folha) apresentou a maior diferenga no rendimento de
graos quando comparado a testemunha, em decorréncia da maior efetividade do

tratamento quimico.
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Tabela 12 — Numero total de plantas em um metro (NTP), numero de perfilhos por planta (NPEP), altura média de planta (AMP), altura média de espiga
(AME), numero de espiguetas por espiga (NEG), numero de graos por espiga (NGEG), numero de graos por espigueta (NGET), ndmero de
espigas por metro (ESM), peso hectolitro (PH), rendimento (REN) sob o efeito de fosfitos associados e isolados a fungicidas em diferentes
épocas de aplicagio na cultura do trigo (Triticum aestivum). Cultivar Supera. Tibagi — PR — Safra 2007.

] REN
Tratamentos E&%‘;‘;g& NTP | NPEP '2:'\:':)’ ’(“C'\F’LE) NEG |NGEG| NGET | ESM PH (Kg ha™)
1.Testemunha .. 93 ab? 2a 71,5a 6,0 a 12a 25a 2a 287 ab 78,1c 2554 b
2. 12 Aplicagao — Fosfito . 32

22 Aplicagdo — Fungicida (Opera) 62 89 b 2a 666a 60a 11a 22a 2a  250ab 80,7 ab 2935 b
3. 12 Aplicacao — Fosfito ] 62

22 Aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 88 b 3a 714a 56a 11a 23a 2a 306 a 79,9 ab 2944 b
4. 12 Aplicagao — Fosfito ) 38

22 Aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 87b 2a 684a 57a 11a 23a 2a 262ab 80,0 ab 2978 b
5. 12 Aplicacao — Fosfito 32

22 Aplicagéo — Fosfito ) 38

3% Aplicacéo — Fungicida (Opera) 66 136a 2a 686a 58a 11a 23a 2a 393ab 798b 3043 b
6. 12 Aplicacao — Fosfito 32

22 Aplicagao — Fosfito . 38

3% Aplicacéo — Fungicida (Opera) 66 82b 2a 670a 57a 11a 22a 2a 221b 80,3 ab 2999 b
7. 12 Aplicagcao — Fosfito 32

22 Aplicagao — Fosfito ] 62

32 Aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 75 b 2a 696a 61a 12a 208 2a  238ab 798D 2803 b
8. 12 Aplicacao — Fosfito 32

22 Aplicagao — Fosfito 38

3?2 Aplicacao — Fosfito ) 62

4° Aplicagdo — Fungicida (Opera) 66 102ab 2a 708a 58a 12a 24a 2a 315ab 804ab 2877 b
9. Uma aplicagéo — Fungicida (Opera) 66 95ab 2a 685a 62a 12a 24a 2a 284ab 80,3ab 2883 b
10. 1®Aplicacéo — Fungicida (Corbel) 32

. caga0 — I
2° Aplicagao — Fungicida Opera 45 97ab 2a 686a 62a 12a 25a 2a 292ab 813a 4067 a
3?2 Aplicagéo — Fungicida Opera 66

C.V. (%) 19,5 151 52 76 55 10,1 6,5 10,3 0,8 7.1

"Estadio fenoldgico segundo escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974). °“Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.: Coeficiente de Variagéao
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4. CONCLUSAO

4.1 EPOCAS DE APLICACAO DE FOSFITO E ACINBEZOLAR - S - METIL
ISOLADOS E ASSOCIADOS AO FUNGICIDA EPOXICONAZOLE +
PIRACLOSTROBINA NO CONTROLE DE OIDIO

Aplicagbes de fosfito isolado ou associado ao fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina em diferentes épocas ndo possuem efeito sobre o oidio.

Acibenzolar-S-metil isolado ou associado ao fungicida controla o oidio.

Fosfitos e acibenzolar-S-metil ndo aumentam a produtividade.

4.2 FONTES DE FOSFITO E ACIBENZOLAR-S-METIL ISOLADOS E ASSOCIADOS
AO EPOXICONAZOLE + PIRACLOSTROBINA NO CONTROLE DE OIDIO E
FERRUGEM DA FOLHA

As fontes de fosfito ndo possuem acéo sobre a ferrugem da folha e o oidio.

Os tratamentos a base de epoxiconazole + piraclostrobina com ou sem
associacdo com os fosfitos, apresentam os menores valores de area abaixo da
curva de progresso do oidio e da ferrugem da folha.

Oidio e ferrugem sao controlaveis por acibenzolar-S-metil isoladamente ou
em associagao com fungicidas.

O uso de fosfitos a base de potassio nao alteram os teores de
macronutrientes, fosfito a base de manganés eleva o teor de manganés presente

nas plantas.
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4.3 EFEITO DE FOSFITO ISOLADO E ASSOCIADO AO EPOXICONAZOLE +
PIRACLOSTROBINA EM DIFERENTES EPOCAS DE APLICACAO NO
CONTROLE DA FERRUGEM DA FOLHA

Aplicagbes com fenpropimorfe na elongagdo e epoxiconazole +
piraclostrobina no emborrachamento e no florescimento controlam epidemias de
ferrugem da folha.

Fosfitos isolados ou associados ao fungicida a base de epoxiconazole +
piraclostrobina ndo controlam a ferrugem da folha do trigo.

Fosfitos isolados ndo alteram os componentes de rendimento.

Faz-se necessario a repeticdo deste trabalho, com aplicacdo de fosfito
durante o emborrachamento e aplicagcao de epoxiconazole + piraclostrobina no inicio
da antese, para averiguagao de diferentes respostas, as quais ndo foram possiveis

com a realizagao deste trabalho.
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CAPITULO Il

ACAO DE FOSFITOS SOBRE PATOGENOS NECROTROFICOS NA CULTURA
DO TRIGO

RESUMO

O trigo (Triticum aestivum) é o principal cereal de inverno cultivado na regido
Sul do pais principalmente na regiao dos Campos Gerais no Parana. Nesta regido o
principal sistema de plantio € o plantio direto na palha. Este sistema permite a
formagdo de um microclima favoravel ao desenvolvimento de diversos patdgenos
que atacam o trigo. Dentre eles estdo os fungos necrotroficos, agentes da mancha
amarela (Drechslera tritici-repentis) e da mancha marrom (Bipolaris sorokiniana).
Tendo em vista este problema, o presente trabalho objetivou o controle das
manchas marrom e amarela, através do uso de fosfito e acibenzolar-S-metil
isoladamente ou em associagdo com fungicida epoxiconazole + piraclostrobina. Para
tanto foram realizados trés experimentos: 1° experimento - fosfitos e fungicida em
seis concentragdes in vitro sobre o crescimento micelial e germinagao de conidios
de Bipolaris sorokiniana; 2° experimento - fontes de fosfito e acibenzolar-S-metil
isoladamente e associados ao epoxiconazole + piraclostrobina no controle das
manchas foliares do trigo em Palmeira, com a cultivar Avante; 3° experimento -
doses de fosfito e numero de aplicagbes de fungicidas no controle das manchas
foliares do trigo em Castro, com a cultivar Supera. O experimento 1 foi delineado
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (6 x 3) com quatro repetigdes, cada
parcela foi composta por uma placa de Petri (crescimento micelial) e por uma lamina
de vidro (germinacdo de conidios). Os experimentos 2 e 3 foram delineados em
bloco ao acaso, com quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida por 17 linhas
de semeadura espacadas em 0,17 m, com dimensdes de 2,89 x 5,0 m cada. Foram
avaliados: No 1° experimento - Avaliou-se o crescimento micelial e a germinagao de
conidios de Bipolaris sorokiniana. No 2° experimento - severidade das manchas
foliares em folha bandeira e em planta inteira, teor de nutrientes em tecido foliar (N P
K e Mn), indice de area foliar, peso de mil sementes e produtividade; No 3°
experimento - severidade das manchas foliares em folha bandeira e em planta
inteira, teor de nutrientes em tecido foliar (P e K), indice de area foliar e
componentes de rendimento; Sendo possivel calcular a area abaixo da curva de
progresso da doenga nestes dois experimentos. No 1° experimento - fosfitos em
altas concentragdes in vitro apresentaram efeito direto sobre o agente causal da
mancha marrom. No 2° experimento - o fosfito A associado ao fungicida reduz a
severidade das manchas foliares. As fontes de fosfitos ndo alteram a produtividade
do trigo; No 3° experimento - ndo ha efeito entre a interacdo de doses de fosfito com
nimero de aplicacdo de fungicida. A dose de 1048 g i.a. ha™” proporciona o maior
controle das manchas amarela e marrom

Palavras-chave: Doses de fosfitos, fosfito in vitro, Bipolaris sorokiniana e Drechslera
tritici-repentis.
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ABSTRACT

The wheat (Triticum aestivum) is the main winter cereal crops in the southern
region of the country especially in the Campos Gerais in Parana. In this region the
primary system is a tillage planting in straw. This system allows the formation of a
microclimate conducive to the development of various pathogens that attack the
wheat. Among them are the fungi necrotics, agents of yellow stain (Drechslera tritici-
repentis) and the brown stain (Bipolaris sorokiniana). In view of this problem, this
paper describes the control of brown spots and yellow, through the use of phosphite
and acibenzolar-S-methyl alone or in combination with fungicide epoxiconazole +
pyraclostrobin. For both were conducted three experiments: 1° experiment -
phosphites and fungicide in six concentrations in vitro on the mycelial growth and
germination of conidia of Bipolaris sorokiniana. 2° experiment - sources of phosphite
and acibenzolar-S-methyl and isolation associated with epoxiconazole +
pyraclostrobin in controlling leaf spot in wheat Palmeira, with the cultivar Avante; 3°
experiment - rates of phosphite and number of applications of fungicides to control
leaf spot of wheat in Castro, with the cultivar Supera. The experiment 3 was
randomized design in a factorial (6 x 3) with four replicates, each plot was composed
of a Petri dish (mycelial growth) and a layer of glass (germination of conidia).
Experiments 2 and 3 were designed to block randomly, with four replicates, each
replicate consisting of 17 lines spaced at sowing 0.17 m, with dimensions of 2.89 x
5.0 m each. We evaluated: In experiment 1° evaluate if the mycelial growth and
germination of conidia of Bipolaris sorokiniana. In 2° experiment severity of leaf spot
in flag leaf and whole plant, nutrient content in leaf tissue (NPK and Mn), leaf area
index, weight of a thousand seeds and productivity; In 3° experiment - severity of the
spots Leaf in flag leaf and whole plant, nutrient content in leaf tissue (P and K), leaf
area index and yield components; It is possible to calculate the area under the curve
of progress of the disease in these two experiments. In 1° experiment - phosphites in
high concentrations in vitro have direct effect on the causal agent of brown stain. In
the 2° experiment - the phosphite A associated to the fungicide reduces the severity
of leaf spots. The sources of phosphites does not change the productivity of wheat.
In the 3° experiment - no interaction effect between the rates of phosphite with the
number of fungicide application. The rate of 1048 g i.a. ha™ provides the most control
of yellow and brown spots.

Keywords: rates of phosphites, phosphite in vitro, Bipolaris sorokiniana and
Drechslera tritici-repentis.
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1 INTRODUCAO

Na maioria das regides produtoras, o cultivo de trigo € realizado sobre
plantio direto na palha. Este sistema de plantio possibilita uma melhora no solo,
estimula a microfauna presente na palha, diminui a incidéncia dos raios solares
diretamente ao solo, auxilia no controle de erosdo e aumenta a retengao de agua no
solo (MICHEREFF, 2008).

No cultivo de trigo sobre sistema de plantio direto na palha, um grupo de
patdgenos, os fungos necrotroficos que se nutrem de seus hospedeiros mesmo apdés
a sua morte, sdo favorecidos (REIS; CASA, 2007). Dentre os fungos necrotroficos
destacam-se no cultivo de trigo os agentes causais das manchas foliares. As
manchas amarela [Drechslera tritici-repentis (Died) Schoem.] e marrom [Bipolaris
sorokiniana (Sacc.)], a septoriose [Septoria nodorum (Berk.) Berk.]; podem causar
danos de até 80% no rendimento da cultura (ZAMBOLIM, 2005).

Nos ultimos anos, a mancha amarela, tem sido prevalecente no Rio Grande
do Sul em relacao a septoriose e a mancha marrom. Principalmente, pelo fato de D.
tritici-repentis multiplicar-se facilmente na palha do trigo, proporcionando inéculo em
abundancia. Por outro lado, poucas cultivares de trigo hoje no mercado apresentam
resisténcia a fungos necrotroficos e, ainda assim, apenas moderada (PRESTES,
2005).

As principais medidas de controle sdo medidas de uso preventivo, sendo
elas: uso de sementes com boa sanidade, rotagéo de cultura, resisténcia genética e
controle quimico. Para o uso de fungicidas na parte aérea, recomenda-se o

monitoramento das manchas até que atinjam o limiar de dano econdmico
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(INDICACOES TECNICAS DA COMISSAO SUL-BRASILEIRA DE PESQUISA DE
TRIGO, 2005).

Visando um controle mais eficiente, de forma preventiva e que diminua o
risco de contaminacdo no ambiente, outras ferramentas devem ser propostas, tais
como o uso da indugédo de resisténcia no manejo das manchas. Segundo Taiz e
Zeiger (2004) a protecao natural das plantas estd baseada em uma série de
barreiras pré-formadas e poés-formadas. Sendo que os fatores de resisténcia pré-
formados sao aqueles presentes na planta antes do contato com o patdégeno. Ja os
pos-formados, estdo ausentes ou em baixo nivel antes da infeccdo, sendo
produzidos ou ativados em resposta a presenga do patdégeno. Estas defesas
também podem ser ativadas pelo tratamento com agentes bidticos ou abidticos, de
natureza inorganica, organica ou sintética (MAZARO, 2007). Diante deste cenario o
presente trabalho objetiva o controle das manchas marrom e amarela, através do
uso de fosfito. Com os seguintes objetivos especificos: 1° — Avaliar a agao de fosfitos
e do fungicida (epoxiconazole + piraclostrobina) sobre o crescimento micelial e a
germinagao de conidios de Bipolaris sorokiniana; 2° — Avaliar o efeito de diferentes
fontes de fosfitos, acibenzolar-S-metil e o fungicida epoxiconazole + piraclostrobina
de forma isolada, e em combinagao no controle das manchas foliares; e 3° — Avaliar
o efeito de doses de fosfitos e niumeros de aplicagdo do fungicida (epoxiconazole +
piraclostrobina) e a interagado entre estes fatores no controle das manchas foliares e

na produtividade.
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2. MATERIAIS E METODOS.

2.1 EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE FOSFITOS E FUNGICIDAS
NO CRESCIMENTO MICELIAL E GERMINACAO DE CONIDIOS DE Bipolaris
sorokiniana

Os bioensaios foram realizados no Laboratério de Entomologia e Fitopatologia
da Fundacao ABC, Castro - PR, durante o més de novembro de 2007.

O patogeno foi obtido através de isolamento indireto de folhas de trigo,
contendo sintomas desta doenca, provenientes dos campos experimentais da
Fundagcdo ABC. A cultura foi mantida em meio BDA (batata-dextrose-agar)
incompleto (25% de batata) a 25 + 2°C com fotoperiodo de 12 horas em BOD
(Biological Oxygen Demand).

Para avaliagdo do crescimento micelial, os patégenos foram cultivados em
meio de cultura BDA por quatorze dias. No décimo quinto dia, discos de micélio
medindo 5 mm de didmetro foram retirados dos bordos das col6nias e colocados no
centro das placas de Petri contendo meio de cultura com incorporacdo de
concentragdes dos fosfitos e do fungicida.

As concentragées utilizadas foram: 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1000 mg L™ de duas
marcas de fosfitos Phytus K (Fosfito A) e Starphds (Fosfito B) com a mesma
formulagdo (482 g de P,Os e 217 g de K,O L") e um fungicida a base de
epoxiconazole + piraclostrobina (133 + 50 g i.a. L™"). As concentracdes foram obtidas
através de diluigdes seriadas da solugado estoque. Apds autoclavagem do meio de

cultura BDA estas foram incorporadas ao meio de cultura a + 60°C. A concentragéo

de 0 mg L™, caracterizou a testemunha. Apds devidamente identificadas, as placas
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foram mantidas a temperaturas de 20 * 2°C com fotoperiodo de 12 horas
intermitente, por sete dias.

O crescimento micelial foi mensurado a cada 24 horas até o tratamento
controle (testemunha) atingir os bordos da placa de Petri. Para mensuragdo do
crescimento micelial, o didametro ocupado pela colénia no sexto dia de avaliagao foi
medido em dois eixos perpendiculares com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros, para efeito de calculo utilizou-se o valor médio entre os dois eixos.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeticdbes em esquema fatorial (trés produtos x seis concentragdes), sendo cada
placa de Petri considerada uma unidade experimental. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia, e nas variagoes significativas, aplicou-se o teste
de Tukey a 5% de probabilidade nos tratamentos qualitativos (produtos), e nos
tratamentos quantitativos (concentragdes) utilizou-se a analise de regressao. Foi
calculado a porcentagem de inibigdo do crescimento micelial em relagéo ao diametro
medido na testemunha. Calculou-se ainda a concentragdo minima inibitéria (CMI),
ou seja, intervalo entre concentragdes dos fungicidas e dos fosfitos capaz de inibir
totalmente o crescimento micelial do fungo, como descrita a seguir (TAVARES;

SOUZA, 2005).

%=Crescimento da testemunha (cm) — Crescimento do tratamento (cm) x 100
Crescimento da testemunha (cm)

Para avaliacdo do efeito das diferentes concentracbes dos fosfitos e do
fungicida na germinacdo de B. sorokiniana, conidios foram obtidos de colbénias

cultivadas em meio BDA (batata-dextrose-agar) por dez dias. Para retirada dos
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conidios, foi adicionada 10 mL de agua esterilizada contendo Tween a 0,002% nas
placas de Petri e realizado raspagem da superficie da colénia com o auxilio da alga
de Drigalski para liberagdo dos esporos e obter uma concentragao de 10* conidios
mL™".

A suspensao foi quantificada com auxilio de um hemacitbmetro, tipo
Neubauer. Uma aliquota de 0,1 mL desta suspensdo foi adicionada a laminas de
vidro contendo 1 mL de meio BDA incorporado com as concentracées: 0; 0,1; 1; 10;
100 e 1000 mg L™, de duas marcas de fosfitos Phytus K (Fosfito A) e Starphos
(Fosfito B) com a mesma formulagdo (482 g de P,Os e 217 g de K;O L) e do
fungicida a base de epoxiconazole + piraclostrobina (133 + 50 g i.a. L™") incorporadas
ao meio de cultura BDA, perfazendo uma area de + 6 cm? em cada lamina. As
concentracdes foram obtidas através de diluicdes seriadas da solugao estoque.
Apos autoclavagem do meio de cultura BDA, estas foram incorporadas ao meio de
cultura & + 60°C. A concentracdo de 0 mg L™, caracterizou a testemunha.

As laminas foram mantidas em BOD a 22°C por 6 horas (ESTOLTE, 2006) na
auséncia de luz, para que os conidios iniciassem o processo de germinagédo. Apos
este periodo, foram depositadas duas gotas de Azul de Amman + lactofenol em cada
lamina, com a finalidade de paralisar a germinagéo dos conidios e colorir os tubos
germinativos.

A avaliagdo da germinacado foi realizada por meio da contagem de 100
conidios por lamina utilizando microscépio o6tico. Considerou-se germinados os
conidios que apresentaram tubo germinativo de comprimento igual ou maior a uma

vez e meia o didametro do conidio.
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Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeticbes em esquema fatorial (trés produtos x seis concentragdes), sendo cada
ldmina considerada uma unidade experimental. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia, nas varia¢des significativas, aplicou-se o teste de Tukey a 5%
de probabilidade nos tratamentos qualitativos (produtos), e nos tratamentos

quantitativos  (concentragdes), utilizou-se a andlise de  regressao.
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2.2 INSTALACAO DA CULTURA DOS EXPERIMENTOS 2 E 3

Os experimentos foram conduzidos nos municipios de Palmeira e Castro, na
regido dos Campos Gerais, do Estado do Parana, pertencente ao Segundo Planalto
Paranaense (MAACK, 1968). A regidao se caracteriza por topografia suavemente
ondulada. O clima predominante é definido como do tipo Cfb. A caracteristica do
clima Cfb é de subtropical Uumido. Apresentando clima mesotérmico, com
temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre 3°C e 18°C.
Estacbes de verao e inverno bem definidas. A temperatura média do ar no més mais
quente fica abaixo dos 22°C.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com quatro
repeticoes. Cada unidade experimental foi composta por parcelas medindo 2,89 x
5,0 m, compostas por 17 linhas de semeadura, espacadas por 0,17 m cada,
perfazendo uma area total de 14,45 m? e area Util de 6,8 m?.

Os tratamentos foram aplicados através de pulverizador costal, a pressao
constante de 23 Ib pol?, pelo didxido de carbono comprimido, equipado com seis
pontas de jato “plano” XR11002 VS com espagcamento de 0,5 m, e volume de calda
aplicado igual a 135 L ha™'. As aplicacdes foram realizadas em estadios fenoldgicos
distintos de acordo com a escala proposta por Zadoks; Chang e Konzak (1974)
(Anexo A).

A correcao de solo foi realizada com base nas analises quimicas do solo
(Anexo B).

A semeadura foi realizada com semeadora SHM 15/17, em sistema de plantio

direto na palha.
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As avaliacbes de severidade foram realizadas semanalmente durante o ciclo
da cultura, em folha bandeira e em dez planta inteira. Para tanto foram atribuidas
porcentagens da area foliar lesionada atual. A area abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD) foi calculada com os dados de severidade de folha bandeira e de

planta inteira, pela equagéo proposta por Shaner e Finny (1977) descrita abaixo.

n-1
AACPD =5 ((yi + Yi+1)/2) X (tis1 —1)]

Onde: n é o numero de avaliagdes;
y a intensidade de doencas;
t o tempo quando da avaliagéo da intensidade da doenga;

i e i+1 representam as observagdes de 1 a n.

Nas avaliagdes de severidade, entendam-se como manchas foliares do trigo,
a mancha marrom (B. sorokiniana) e a mancha amarela (D. tritici-repentis), Duveiller
e Dubin, (2002) relatam ser dificil separar uma da outra sem o auxilio de uma lupa.

Avaliou-se o indice de area foliar (IAF) com o auxilio do medidor de radiagao
solar fotossinteticamente ativa (accuPAR) Ceptomero Linear, realizando duas
medi¢cdes a + 1 m acima do solo e quatro a £ 0,1 m sobre o solo, durante o periodo
de formagéao do grao.

Avaliaram-se também os componentes de produtividade, com excecédo do
experimento conduzido no municipio de Palmeira-PR, em que apenas a
produtividade, peso hectolitro e o peso de mil grdos foram quantificados. Para a
avaliacdo de componentes de rendimento, nas linhas centrais de semeadura de

cada parcela, foram retiradas todas as plantas contidas em um metro, sendo
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mensurado nimero de plantas por m?; nimero de afilhos por planta; altura de planta;
altura de espiga; numero de espiguetas; numero de graos por espigueta, numero de
graos por espiga, numero de espigas por metro. A colheita foi realizada em dez
linhas de 4 m em cada parcela, perfazendo 6,8 m? de area colhida, o rendimento de
graos foi expresso em kg ha™’, com teor de umidade padronizado para 13%.

Para analise os dados de percentagem de severidade foram transformados
para arc sen Y x/100 (BANZATTO; KRONKA, 2006) e posteriormente submetidos a
analise de variancia pelo teste F. A comparagdo das médias, quando significativas,
foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados das temperaturas e de precipitacado diarios, observados durante o

periodo experimental de cada regiao estao apresentados no Anexo C.

2.3 FONTES DE FOSFITO E ACIBENZOLAR-S-METIL ISOLADOS E ASSOCIADOS
AO EPOXICONAZOLE + PIRACLOSTROBINA NO CONTROLE DAS
MANCHAS FOLIARES DO TRIGO.

O experimento foi instalado na Fazenda Santa Carlota no municipio de
Palmeira-PR, localizada nas coordenadas de 25° 37’ de latitude Sul, longitude de
50° 21’ W e altitude de 820 m, durante a safra 2006.

Na regi&o predomina o solo classificado como PODZOLICO VERMELHO-
AMARELO, textura meédia, fase campo subtropical e relevo suave ondulado
(EMBRAPA, 1999a).

Para o estabelecimento da cultura, trés dias antes da semeadura a area foi
dessecada com aplicagdo de glifosato (480 g i.a. L"). As sementes foram

previamente tratadas com imidacloprido na dose de 60 g i.a. para cada 100 Kg de
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sementes de trigo. A semeadura do trigo foi realizada no dia 07 de julho de 2006,
pelo método de semeadura direta sobre a palhada da cultura do milho, com
espagamento entre linhas de 0,17 m e 230 plantas por metro quadrado. A cultivar
utilizada foi a Avante, suas caracteristicas estdo descritas no Anexo D.

A adubacao de base foi realizada antes da semeadura, constituindo em 330
Kg ha™' de adubo NPK da formula comercial 14-34-00. A adubagdo em cobertura foi
realizada durante o perfilhamento, com 260 Kg ha™ de NPK da férmula comercial 25-
00-25.

Durante a elongagao e a floragao foram realizadas aplicagdes do inseticida
lufenuron (5 g i.a. L") para controle da lagarta militar (S. frugiperda) e lagarta do trigo
(P. sequax).

As avaliacdes de severidade iniciaram em 15 de setembro e terminaram em
24 de outubro de 2006, sendo realizadas semanalmente.

Além das avaliagdes citadas no item 2.1, foram realizadas avaliacbes dos
teores foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e manganés (Mn)
presentes nas folhas.

Na determinagao dos teores de N, P, K e Mn, foram coletadas 40 folhas
bandeira por parcela conforme metodologia descrita por Raij et al. (1996). As
analises foram realizadas no Laboratério de analises Fisico-quimicas da Fundacgao
ABC. Para digestdo de N total foi utilizado o método de combustdo de Dumas em
analisador Leco® FP-428 e para os demais elementos foi realizada a digestéao
Nitrico-perclérica (EMBRAPA, 1999b).

Para controle das manchas foliares foram utilizados dez tratamentos, com
quatro diferentes fontes de fosfito, acibenzolar-S-metil (indutor de resisténcia),

epoxiconazole + piraclostrobina (fungicida), e a associagao do fungicida ao indutor
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de resisténcia, e ao fosfito em duas doses, aplicadas duas vezes (no final da
elongacéo e inicio da antese), como sao descritos na Tabela 13.
A colheita foi realizada na area util das parcelas, colhendo-se 9 linhas de

quatro metros de forma manual, em oito de novembro de 2006.



Tabela 13 — Tratamentos utilizados para controle da mancha amarela (Drechslera tritici-repentis) e da mancha marron (Bipolaris sorokiniana), ingrediente
ativo (i.a.), classe do produto, e doses dos produtos utilizados na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Avante. Palmeira — PR — Safra 2006.
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Dose®
Tratamentos Produto Comercial Ingrediente ativo (i.a.) Classe
% i.a. (g oumL) p.c.ha™)

1. Testemunha Testemunha = =00 e e,
2. Fosfito A Phytus K P,Os + K,0 Acido Fosforoso 30 +20 1500
3. Fosfito B Reforce P,0s + K,0 Acido Fosforoso 30 +20 1500
4. Fosfito C Starphos P,Os + K,0O Acido Fosforoso 30 +20 1500
5. Fosfito D Phytogard Mn P,Os + Mn Acido Fosforoso 30+9 1500
6. ASM Bion acibenzolar-S-mefil (ASM?) Fungicida 500 25
7. Fungicida + Fosfito A - (epox. + pirac.’) / (P,0s +  Fungicida sistémico

Opera + Phytus K K20) + Acido fosforoso @ * 13:3) * (30 +20) 300 + 1500
8. Fungicida + Fosfito A . (epox. + pirac.) / (P,Os5 + Fungicida sistémico

Opera + Phytus K K;0) + Acido fosforoso (5+13,3)+(30 +20) 400 + 1500
9. Fungicida + ASM - . Fungicida sistémico

Opera + Bion (epox. + pirac.) + ASM + Fungicida (5+13.9) 50 400 +25

10. Fungicida Opera epox. + pirac. Fungicida sistémico 5+133 500

epox. + pirac. corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina.

2ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.
*Dose de ingrediente ativo em % i. a. e dose de produto comercial em g ou mL ha™.
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2.4 EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE FOSFITO E NUMERO DE APLICACOES
DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DAS MANCHAS FOLIARES DO TRIGO

O experimento foi conduzido no campo experimental da Fundagao ABC, no
municipio de Castro, localizado nas coordenadas de 24° 51’ latitude Sul e longitude
49° 56’ W com altitude de 1001 m, durante a safra 2007.

O solo da regido segundo a Embrapa (1999a) esta classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, apresentando textura muito argilosa,
fase relevo suave ondulado (5-8%).

Para o estabelecimento da cultura, trés dias antes da semeadura a area foi
dessecada com aplicagdo da mistura pronta de paraquat (400 g i.a. L'1) + diuron
(200 g i.a. L™"). As sementes foram previamente tratadas com imidacloprido na dose
de 60 g i.a. para cada 100 Kg de sementes de trigo. A semeadura do trigo foi
realizada no dia 19 de julho de 2007, pelo método de semeadura direta sobre a
palhada de milho, com espacamento entre linhas de 0,17 m e 300 plantas por metro
quadrado. A cultivar utilizada no experimento foi a Supera, descrita no Anexo D.

A adubacgao base foi realizada antes da semeadura, constituindo em 300 Kg
ha”' de adubo NPK da féormula comercial 08-30-20. A adubacdo em cobertura foi
realizada durante o perfilhamento no estadio 23-24 da escala de Zadoks; Chang e
Konzak (1974), com 94,5 kg de nitrogénio.

Aos 35 dias apos emergéncia (DAE), foi realizada aplicagdo do fungicida
sistémico fenpropimorfe (300 g i.a. L), para controle de oidio.

Aos 38 DAE, foi realizada aplicagao do herbicida metsulfurom metilico (2,4 g
i.a. L") + éleo mineral a 0,1%, para controle de picdo-preto e de nabo (B. pilosa) (R.

raphanistrum).
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Aos 41 DAE, foi realizada a aplicagao do inseticida fisiolégico lufenuron (10 g
i.a. L™, para controle da lagarta militar (S. frugiperda).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em arranjo
fatorial 4x3, sendo 4 doses de fosfito: 0, 524, 1048 e 2096 g i.a. ha™', aplicadas na
elongacéo e no florescimento e 3 aplicagdes de fungicidas sendo: uma aplicagéao
(emborrachamento), duas aplicagbes (emborrachamento e floragdo), e trés
aplicagdes (elongagdo, emborrachamento e floragdo), utilizando 675 g i.a. L™ de
fenpropimorfe (elongacdo) e 37,25 + 99,75 g ia. L' de epoxiconazole +
piraclostrobina (emborrachamento e floragdo) com quatro repeticdes. A descrigao
dos produtos utilizados nos tratamentos encontra-se na Tabela 14.

As avaliagbes de severidade iniciaram em 18 de agosto e terminaram em 08
de novembro de 2007, sendo realizadas semanalmente.

Além das avaliacbes citadas no item 2.1 foram realizadas avaliagdes de
teores foliares de fésforo (P) e potassio (K) presentes na folha.

Na determinacao dos teores de P e K, foram coletadas 40 folhas bandeira
por parcela conforme metodologia descrita por Raij et al. (1996). As analises foram
realizadas no Laboratério de analises Fisico-quimicas da Fundagdao ABC. Para
digestdo destes elementos foi realizada a digestao Nitrico-perclérica (EMBRAPA,
1999b).

A colheita foi realizada na area util das parcelas, colhendo-se 9 linhas de
quatro metros de forma manual, em nove de novembro de 2007.

Os dados de porcentagem de severidade foram transformados por arc sen v

x/100, (BANZATTO e KRONKA, 2006) e posteriormente submetidos a analise de
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variancia seguida por regressao e comparagao de medias pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Tabela 14 — Descricdo dos produtos utilizados no experimento, marca comercial, ingrediente ativo

(i.a.), classe do produto, grupo quimico, formulagdo e concentragdo de i.a.(g L'1), na
cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Supera. Castro — PR - Safra 2007

Marca . N Grupo ~ | Concentragao i.a.
comercial Ingrediente ativo (i.a.) Classe Quimico Formulacao I’ L'%
Fungicid
Corbel fenpropimorfe siirt]grlg:cg Morfolina CE 750
. epoxiconazole + Fungicida triazol +
Opera piraclostrobina sistémico  estrubirulina sC 50 +133
Fertilizante acido Solugao
Phytus K P20s + K0 foliar fosforoso  verdadeira AT7 + 282

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE FOSFITOS E FUNGICIDA
NO CRESCIMENTO MICELIAL E GERMINAGCAO DE CONIDIOS DE Bipolaris
sorokiniana

Houve interagdo significativa entre os produtos e as concentragdes,
indicando existir uma dependéncia entre os efeitos dos produtos e as
concentragbes. Com relagéo ao efeito das concentragdes sobre os produtos (Tabela

15) observou-se que apenas o fungicida proporcionou reducdo significativa no

crescimento micelial de B. sorokiniana no sexto dia de avaliagdo. Segundo Daniel e

Guest (2006) os fosfitos ndo conseguem paralisar o crescimento micelial de

Oomycota, mas conseguem conté-los, no entanto B. sorokiniana ndo pertenga a

Divisdo Oomycota.

Todos os tratamentos apresentaram potencial inibitorio crescente em funcao
do aumento da concentragdo do ingrediente ativo dos produtos utilizados,

concordando com Tofoli, Domingues e Kurozawa (2003).
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Tabela 15 — Didmetro do crescimento micelial no sexto dia de avaliagao de Bipolaris sorokiniana sob
efeito dos diferentes produtos e concentragdes. Laboratério da Fundagao ABC, Castro -

PR - 2007
Concentragdes (mg L™) o3
Tratamentos 0 0.1 1 10 100 1000 C.V. (%)
Fosfito A 8,6 Aa' 6,9 Bb 8,6 Aa 8,6 Aa 7,3 Ab 3,0 Ac 4,2
Fosfito B 8,6 Aa 8,6 Aa 8,5 Aab 8,0 Bbc 7,6 Ac 3,5Ad 3,1
Fungicida 8,6 Aa 3,9Cb 3,2Bc 1,6 Cd 0,0 Be 0,0 Be 3,4
C.V. (%) 0,0 3,7 2,1 3,9 6,1 9,5

"Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha nao diferem
estatisticamente entre pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2C.V.: Coeficiente de Variagao das concentragdes.

*C.V.: Coeficiente de Variagao dos produtos.

No efeito dos produtos sobre as concentragcbes (Tabela 15) observa-se que
com o aumento da concentragdao reduz-se o crescimento micelial. Observou-se
ainda que a partir de 10 mg L' o fungicida proporciona +83% de redugdo no
crescimento micelial de B. sorokiniana. Os fosfitos A e B foram estatisticamente
diferentes, no entanto nao apresentaram eficiéncia na redugcao do crescimento
micelial. O fosfito A apresentou a maior redu¢ao do crescimento micelial em relacao
ao fosfito B.

Na Tabela 16 observa-se que a CMI para os fosfitos fica acima de 1000 mg
L™, ou seja, a maior concentracdo utilizada neste estudo. Para o fungicida a CMI, foi
observada a partir de 10 mg L. Estes resultados concordam com os obtidos por
Tofoli, Domingues e Kurozawa (2003), quando testaram diversos fungicidas no
crescimento micelial e germinacdo de conidios. Esses autores observaram
significativa redugdo no crescimento micelial de [Alternaria solani (ELL. & Martin)
Jones & Groutem fungdo do aumento da concentragédo do fungicida, atingindo 100%
de inibicdo a 100 pg mL"'. Os mesmos autores também observaram que os
fungicidas do grupo dos triazéis, foram mais eficientes na inibicdo do crescimento

micelial, e os fungicidas do grupo das estrobirulinas foram mais eficientes na inibigéo
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da germinagdo de conidios. No entanto, 0 mesmo nao ocorreu neste estudo. O
fungicida testado contém mais ingrediente ativo do grupo das estrobirulinas, assim
deveria ter reduzido a germinagdo de conidios em menores concentragdes.
Entretanto estes autores nao testaram a mistura pronta que contém ingrediente ativo

do grupo dos triazéis e das estrobirulinas.

Tabela 16 — Inibi¢do (%) e concentracdo minima inibitéria (CMI) do crescimento micelial de Bipolaris
sorokiniana sob efeito dos fosfitos e fungicida. Laboratério Fundagdo ABC, Castro - PR

- 2007.
Produtos Concentragdes (mg L™)
0,0 0,1 1 10 100 1000 CMI
Fosfito A 0 20,4 0,0 0,0 14,8 64,5 >1000
Fosfito B 0 0,0 1,6 6,7 11,6 59,3 >1000
Fungicida 0 55,2 62,5 81,9 100 100 10-100

Segundo Leroux (1996); Ypema e Gold (1999) as estrobirulinas,
oxazolidinedionas e imidazolinonas atuam por meio da inibicdo da respiragao
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o
citocromo ¢ (Complexo lll) impedindo a formagdo de ATP e consequentemente a
producdo de energia. O micélio, além das vias respiratérias convencionais pode
gerar energia por vias alternativas e por glicélise. A energia gerada pelas vias
alternativas € limitada, no entanto pode ser suficiente para que o micélio cresgca na
presenca do fungicida. No entanto os conidios precisam de muita energia para
germinar, esta € obtida pelas vias respiratorias convencionais inibidas por estes
fungicidas.

Nas Figuras 1A, 1B e 1C, observa-se que apenas o fungicida reduziu e/ou
paralizou o crescimento micelial. A menor concentracdo do fungicida reduziu o
crescimento micelial e na concentracdo de 10 mg L™, o diametro da colénia cresceu

apenas 1 cm. Entretanto durante o periodo de avaliagao da colénia nos fosfitos A e
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B, apenas a concentracdo de 1000 mg L'1, reduziu o crescimento micelial,

aproximadamente + 65% em relagcéo a testemunha.

Crescimento micelial (cm) Crescimento micelial (cm)

Crescimento micelial (cm)

1 A1 y=-0015+14971x R®=0,99
1 a10

*0
mo01 y=13517+0,9436x R*=0,83

2

0100 y=-0,115+1,3007x R?=0,99
© 1000

o0
m0,1
N
A10  y=0405+1,3414x R*=0,98
0100 y=-0,0433 +1,3207x R*=0,99 g

©1000 y=.0,1617 +0,6129x R?=0,97

*0
*
m0,1 -
N
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Figura 1 — Crescimento micelial de Bipolaris sorokiniana durante seis dias de avaliagdo sob efeito
das diferentes concentragcbes de (A) fosfito A; (B) fosfito B e (C) fungicida. Laboratério
Fundacdo ABC, Castro — PR - 2007.
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Os fosfitos A e B apresentaram diferentes comportamentos em relagao ao
crescimento micelial e a germinagéo dos conidios.

Na avaliagdo da germinagédo de conidios (Tabela 17), como observado no
crescimento micelial, houve interagdo significativa entre os produtos e as
concentracdes.

Em relacao aos efeitos das concentracdes observa-se que na concentragao
de 0,1 mg L™ ndo houve diferenca entre os produtos. J& nas concentragdes 1, 10 e
1000 mg L™ o fosfito A e o fungicida demonstram comportamento similar diminuindo
a germinagao de conidios de B. sorokiniana. Na concentracdo de 100 mg L™ o fosfito

A e o fungicida proporcionaram o maior controle, sendo estatisticamente iguais.

Tabela 17 — Efeito dos diferentes produtos e das concentragbes sobre a germinacéo (%) de conidios
de Bipolaris sorokiniana. Laboratério da Fundacdo ABC, Castro — PR - 2007

Concentracdes (mg L)

o/ \3

Tratamentos 0 0.1 1 10 100 1000 C.V. (%)
Fosfito A 99,8 Aa 96,8 Aa 92,3 Bb 83,3 Bc 80,0 Ac 0,5Bd 2,3
Fosfito B 99,8 Aa 99,8 Aa 100 Aa 100 Aa 83,5 Ab 73,3 Ac 2,6
Fungicida 99,8 Aa 99,3 Aa 87,8 Bb 78,8 Bc 63,8 Bd 1,3 Be 5,0
C.V. (%) 0,0 1,4 3,2 2.8 4,6 9

"Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minlscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2C.V.: Coeficiente de Variagdo das concentracgoes.

3C.V.: Coeficiente de Variagao dos produtos.

Ja no efeito dos produtos sobre as concentragdes observa-se que de acordo
com o aumento da concentragao reduz-se a germinagao nos produtos testados.

A concentragao de 1000 mg L™ para o fosfito B, foi insuficiente para inibir a
germinagdo, ao contrario do efeito do fungicida e do fosfito A. Estes resultados
concordam com os obtidos por Ribeiro Jumos et. al. (2006) que constataram inibigdo
de conidios de Verticillium dahliae (Kled) em concentra¢des de 0,62, 1,25, 2,5 e 5

mL L™ de fosfito potassico, concentragdes muito acima das utilizadas neste estudo.
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Estes resultados sao similares aos obtidos por Furlan (2006), que obteve inibicdo da
germinagao de ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi (Naumov) Syd., com fosfito
de manganés (Phytogard Mn) na concentracdo de 100 mg L™, isoladamente e/ou
adicionado aos fungicidas testados.

Assim constatou-se que o fosfito Phytus embora nao teve efeito sobre o
crescimento micelial do patégeno, atuou sobre a germinagao de conidios de B.
sorokiniana.

O efeito de inibicao apresentado pelos fosfitos no crescimento micelial e na
germinagao de conidios confirma o modo de acgédo direto observado por Smillie;
Grant e Guest, (1989). Daniel e Guest (2006), relatam ocorrer duas formas de agao
dos fosfitos, podendo ser expressa de forma indireta, pela inducéo de resisténcia ou

pela direta sobre o patégeno.

3.2 FONTES DE FOSFITOS E ACIBENZOLAR-S-METIL ISOLADOS E
ASSOCIADOS AO EPOXICONAZOLE + PIRACLOSTROBINA NO COMPLEXO

DE DOENCAS DO TRIGO
Na area abaixo da curva de progresso das manchas foliares em folha
bandeira (Tabela 18) os tratamentos epoxiconazole + piraclostrobina isolado e em
mistura com o fosfito A e ASM proporcionaram controle eficiente das manchas
foliares. Entre os fosfitos os fosfitos D e A proporcionaram o melhor controle das

manchas foliares. Os fosfitos B, C e ASM nao deferiram entre si e foram similares a

testemunha.
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Tabela 18 — Area abaixo da curva de progresso das manchas foliares (AACP), em folha bandeira e
em planta inteira, sob efeito das fontes de fosfito, acibenzolar-S-metil e epoxiconazole +
piraclostrobina, na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Avante. Palmeira — PR -

Safra 2006.
Dose y AACP
Tratamentos goumL p.c.ha
Folha Bandeira Planta Inteira

1. Testemunha 93,0a’ 100,5 a
2. Fosfito A 1500 758b 83,0b
3. Fosfito B 1500 93,1 a 97,9 ab
4. Fosfito C 1500 83,9 ab 104,1 a
5. Fosfito D 1500 70,0b 82,1b
6. ASM* 25 82,0 ab 96,8 ab
7. Fungicida® + Fosfito A 300 + 1500 32,3¢ 44,8 c
8. Fungicida + Fosfito A 400 + 1500 423 c 50,2c¢c
9. Fungicida + ASM 400 + 25 491 ¢ 59,7 c
10. Fungicida 500 33,2¢c 39,0c
C.V. (%) 44,29 41,32

"Médias seguidas da mesma letra na coluna no diferem estatisticamente entre pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.:Coeficiente de Variagao

2ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.

3Fungicida corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina.

Na area abaixo da curva de progresso das manchas foliares em planta
inteira com excec¢ao do ASM todos os tratamentos diferiram da testemunha (Tabela
18). Os tratamentos que receberam aplicacdo de fosfitos néo diferiram entre si
proporcionando controle menor ao obtido pelo fungicida, que foi similar aos
tratamentos onde este foi associado ao fosfito A e ao ASM.

Nas avaliagdes durante o florescimento e a formacgao de graos (Tabela 19),
observaram-se que a severidade foi crescente a partir da avaliagdo do florescimento
até o final da formagao dos graos, sendo maxima nesta avaliacdo. Este rapido
crescimento no intervalo de duas semanas, provavelmente se devam a alta taxa de
expansao da lesdo, Mehta (1981) relatou que uma simples lesdo de B. sorokiniana
em um periodo de 33 dias ocupou 23% da area de uma folha de trigo. Segundo Luo
e Zeng (1995) o carater expansao de lesao também pode ser usado para avaliar a

agressividade de patovares de bactérias e fungos patogénicos.
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Na avaliacdo de severidade em folha bandeira durante o florescimento
(Tabela 19) observaram-se que a severidade maxima observada nao ultrapassou 0s
0,46%. Foram observados também que os tratamentos que receberam aplicagéo de
fungicida apresentaram o maior controle. Na avaliagdo de severidade média, os
tratamentos que receberam aplicacéo de fungicida apresentaram o maior controle.

Na avaliagcdo de severidade média em gréao leitoso inicial (Tabela 19)
observou-se controle eficiente nas parcelas que receberam aplicagdo de fungicida.
Os demais tratamentos ndo diferiram da testemunha.

Durante o periodo de grao leitoso final a severidade maxima foi observada
na penultima folha (FB-1) atingindo 9,38%, ou seja, um aumento de 93% em relagéo
a severidade maxima observada na avaliagao de grao leitoso inicial. Provavelmente
isto se deva ao fato da temperatura estar em elevagao (final de outubro, conforme
Anexo C) favorecendo a expansao da lesdo. Segundo Prates e Fernandes (2001) o
aumento da temperatura exerce grande influéncia sobre a taxa de expanséo da
lesdo das manchas foliares. Os mesmos autores ainda citam que em temperaturas
mais elevadas, principalmente acima dos 23°C a taxa de expansdao da lesao
causada por B. sorokiniana é maxima. De acordo com Mehta (1978); Luz e
Bergstrom (1986) apud Prates e Fernandes (2001) temperaturas entre 20 e 30°C
favorecerem a germinagéao, infecgdo, crescimento e esporulagdo dos patdgenos,
além do aumento da taxa de expansao. Na avaliacdo da severidade na folha
bandeira os tratamentos que receberam aplicacdo de fungicida proporcionaram
controle efetivo, ja os demais tratamentos n&o diferiram estatisticamente da
testemunha. A severidade média entre as folhas FB e FB-1 da testemunha atingiu

7%, dez vezes mais que a severidade média observada durante o inicio da formagéao



95

do gréao leitoso. Como na folha bandeira, os tratamentos que receberam aplicagcao
do fungicida proporcionaram o maior controle. Com excegédo do tratamento com
fosfito B, os demais tratamentos apresentaram comportamento similar ao da

testemunha.
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Tabela 19 — Severidade (%) das manchas foliares a partir do periodo reprodutivo, (inicio do florescimento, grao leitoso inicial e grao leitoso final) sob efeito das
diferentes marcas de fosfito, acibenzolar-S-metil e epoxiconazole + piraclostrobina na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Avante. Palmeira —
PR - Safra 2006.

Tratamentos Dose ) (9 Florescimento Gréo Leitoso inicial Gréo Leitoso final
ia. L) FB' | FB-1* | Média’ FB | FB-1 | Média FB | FB-1 | Média
1. Testemunha 0,46 a° 0,56 a 0,51a 0,56 a 0,97 a 0,76 a 6,04 a 8,92 a 7,02 a
2. Fosfito A 1500 0,30 ab 0,49 a 0,39 a 0,38 ab 0,64 ab 0,51 ab 4,24 a 4,13 bc 4,34 bc
3. Fosfito B 1500 0,38 a 0,59 a 0,49 a 0,41 bcde 0,32 bed 0,36 ab 5,63 a 9,38 a 6,46 ab
4. Fosfito C 1500 0,24 abc 0,45a 0,35a 0,35abcd 0,53 abc 0,44 ab 5,66 a 7,67 abc 6,35 ab
5. Fosfito D 1500 0,30 ab 0,63 a 0,46 a 0,32abcd 0,61 abc 0,49 ab 4,93 a 4,75 abc 5,10 ab
6. ASM* 25 0,33 ab 0,58 a 0,45 a 0,57 abc 0,71 ab 0,64 a 552a 6,56 ab 6,04 ab
7. Fungicida® + Fosfito A 300 + 1500 0,05 bc 0,03b 004b  0,10cde 0,20 cd 0,15b 1,07 b 3,10bc 2,08 cd
8. Fungicida + Fosfito A 400 + 1500 0,00 ¢ 0,00 b 0,00b  011cde  0,03d 0,07 b 1,17 b 2,28¢ 1,72d
9. Fungicida + ASM 400 + 25 0,00c 0,00 b 0,00b 0,18 de 0,18 cd 0,18 ab 1,61b 2,90 bc 2,23d
10. Fungicida 500 0,00 c 0,03 b 0,01b 0,08 e 0,05d 0,07 b 0,83 b 1,72 ¢ 1,28d
C.V. (%) 14,01 11,15 16,84 19,59 14,58 17,63 25,16 36,00 26,60

"Folha bandeira (tltima folha).

“Penultima folha.

*Média da severidade das folhas FB e FB-1.

*ASM corresponde a acibenzolar-S-metil.

5Fungicida corresponde a epoxiconazole + piraclostrobina.

®Medias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.: Coeficiente de Variagao.
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3.3 EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE FOSFITO E NUMERO DE
APLICACOES DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DAS MANCHAS FOLIARES
DO TRIGO

No experimento em Castro as condicbes climaticas favoreceram ao
desenvolvimento da cultura desde a semeadura, apresentadas no Anexo C. Isso
também favoreceu o desenvolvimento de epidemias das manchas foliares.

Visando evitar perdas em estande e comprometimento dos componentes de
rendimento, foi realizada uma aplicacdo de fenpropimorfe (300 g i.a. ha‘1) em toda
area experimental durante o perfilhamento para controle de oidio.

A partir do emborrachamento, com elevagdo da temperatura no inicio do
més de Setembro (Anexo C) e umidade relativa se mantendo estavel em 80%, foram
observados os primeiros sintomas de manchas foliares.

Ndo houve efeito da interacdo entre doses de fosfitos e numeros de
aplicagées de fungicidas, s6 houve efeito das doses, sobre a severidade das
manchas. Em teste preliminar realizado na safra de inverno de 2006 com a cultivar
Avante, sobre o efeito de doses de fosfitos (0, 524, 1048 e 2096 g i.a. ha™) e nimero
de aplicagdo de fungicida (sem fungicida, uma e duas aplicagdo) observou-se
reducdo na severidade das manchas foliares quando se aplicou duas vezes o

fungicida (dados nédo apresentados) independente da dose de fosfito utilizada.
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Figura 2 — Severidade de manchas foliares (Bipolaris sorokiniana e Drechslera tritici-repentis) em
folha bandeira e na planta inteira sob o efeito das doses de fosfito. A) final do
florescimento. B) inicio da formagéo de gréo leitoso. C) final da formagao de gréo leitoso.

D) area abaixo da curva de progresso das manchas foliares, na cultura do trigo (Triticum
aestivum), cultivar Supera. Castro — PR - Safra 2007
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Nas figuras de 2A a 2D, é demonstrada a evolugao da severidade e a area
abaixo da curva do progresso das manchas foliares em folha bandeira e em planta
inteira. Durante o florescimento observaram-se severidade abaixo dos 0,5%, tanto
para folha bandeira quanto planta inteira (Figura 2A). No entanto, na avaliagao
posterior, durante o inicio da formagédo de grao leitoso (Figura 2B), a severidade
aumentou 7,5 vezes, atingindo 4,5% de severidade em planta inteira. Na avaliagcéao
realizada em folha bandeira este aumento foi de aproximadamente 10 vezes.
Segundo Barros et al. (1989) a planta torna-se mais vulneravel a infecgdo pelo
patdgeno a partir do estadio de inflorescéncia, em fungéo da maior translocagao de
nutrientes para o desenvolvimento da espiga e o enchimento dos gréos. Tripler e
Mehta (1997) ressaltam ainda que quanto mais avancgada a idade da folha bandeira
maior a suscetibilidade da cultura a esse patogeno.

Na avaliagcdo durante o final da formacdo de grao leitoso (Figura 2C)
observam-se um aumento na severidade das manchas foliares em folha bandeira,
em torno de 20 vezes. Ja na avaliacdo da planta inteira ndo ocorreu o0 mesmo, o
aumento na severidade foi de aproximadamente cinco vezes. Talvez isso se deva
pela senescéncia natural das folhas ou induzida pelas manchas foliares, como
Mehta (1978) descreveu, essas lesdes aumentam de tamanho e tornam-se
tipicamente elipticas com abundante esporulagdo. Quando as lesbées coalescem, a
folha toda fica crestada e seca prematuramente. Assim, com a queda prematura de
folhas infectadas com os patégenos das manchas amarela e marrom, aumenta-se o

in6culo em torno das plantas.
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Na Figura 2D observou-se comportamento quadratico da epidemia em folha
bandeira, o0 mesmo foi verificado na Figura 2C. Esse comportamento enfatiza uma
tendéncia de controle de acordo com o aumento de dose, até um determinado pico,
onde comeca novamente a cair, ou seja, com o aumento de dose, até 1048 g i.a.ha™
ocorre redugao na severidade e na area abaixo da curva do progresso das manchas
em folha bandeira e planta inteira. Dessa maneira observou-se que da dose de 1048
a 1400 g i.a. ha” (~ 1500 — 2000 mL p.c. ha™) ocorre um aumento no controle, e
apos essa dose limite comecou a diminuir a eficiéncia do controle sobre a epidemia.
Ja nas Figuras 2A e 2B, observou-se comportamento linear, ou seja, de acordo com
o0 aumento de dose a severidade reduziu. Como o modo de acao do fosfito pode se
apresentar de duas maneiras, direta ou indireta (SMILLIE; GRANT; GUEST, 1989),
neste comportamento das manchas foliares, fica evidente o efeito direto do fosfito e
nao de inducao de resisténcia como era o esperado.

Nao houve interacdo significativa entre as doses de fosfitos e o numero de
aplicagao para nenhum dos fatores isolados para os componentes de rendimento, o
IAF, e os teores de fosforo e potassio (Tabelas 20 e 21).

No IAF n&o houve diferenca estatistica entre as doses de fosfitos e dentre o
numero de aplicagdo de fungicida. O indice de area foliar (IAF), segundo Tucker et
al. (1979) possui uma estreita relagcdo com as condi¢gées de crescimento da cultura
do trigo, o que explica grande parte da variagdo que ocorre no rendimento dos
graos. Ainda de acordo com Tucker (1981) quando avaliaram os indices de
vegetacao razao simples e da diferenga normalizada, na estimativa da matéria seca
acumulada acima do solo na cultura do trigo, concluiram que fatores adversos que

afetam o crescimento e o desenvolvimento da cultura sdo evidentes no



101

comportamento desses indices, se eles afetam tanto o conteudo de clorofila quanto
a fitomassa foliar verde.

Os niveis de fosforo e potassio ndao foram alterados no tecido foliar com a
aplicagao de fosfito. O fosfito ndo causou deficiéncia nem acumulo que poderia ser

téxico para a planta podendo desequilibrar varias reagdes no seu metabolismo.

Tabela 20 — indice de area foliar (IAF), teor foliar de potassio (K) e teor foliar de fésforo (P), sob efeito
das doses de fosfito e do nimero de aplicagéo de fungicida na cultura do trigo (Triticum
aestivum), cultivar Supera. Castro — PR — Safra 2007

1 K P

Dose de fosfito IAF 9 Kg'1) 9 Kg'1)
0 0,7" 31" 15,1"

524 0,9 3,2 15,3

1048 1,0 3.1 15,0

2096 0,7 3,1 14,9

N° aplicacéo de epoxiconazole + piraclostrobina

1 09" 32" 14,9 "

2 0,8 3,1 15,5

3 0,9 3,1 14,8

C.V. (%) 34,4 8,7 3,4

"® Corresponde a n&o significativo
'Dose de produto comercial em g ou mL ha™. C.V.: Coeficiente de Variagao.

N&o houve interacdo significativa e nem efeito do fator dose sobre os
componentes de rendimento (Tabela 21).

Entre o numero de aplicagbes do fungicida ocorreu diferenga estatistica
apenas no rendimento (REN) e no peso de mil sementes (PMS) (Tabela 21). O
maior REN e PMS foram observados com trés aplicagbes do fungicida
epoxiconazole + piraclostrobina. Concordando com os resultados obtidos por Barros;
Castro e Patricio (2006), que relatam a maior eficiéncia no controle das doengas
foliares e nos componentes de rendimento do trigo sob aplicagbes do fungicida

trifloxystrobin + propiconazole.
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A definicdo dos componentes de rendimento & determinada na fase
vegetativa, sendo possivel o numero de espiguetas por espiga variar entre 20 a 30
(ALLISON; DAYNARD, 1976; KIRBY; APPLEYARD, 1984) embora o numero real de
espiguetas por espiga seja determinado pela duragcéo do periodo do florescimento.
Rahman; Wilson e Aitken (1977) relataram uma correlagao positiva entre a duragao
da fase vegetativa e do numero de espiguetas por espiga. Como a severidade das
manchas foi maior a partir do final do florescimento, a maioria dos componentes nao

foi afetada (Tabela 21).
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Tabela 21 — Numero total de plantas em um metro (NTP), numero de afilhos por planta (NPEP), altura média de planta (AMP), altura média de espiga (AME),
nuamero de espiguetas por espiga (NEG), numero de gréos por espiga (NGEG), numero de gréos por espigueta (NGET), numero de espigas por
metro (ESM), peso hectolitro (PH), peso de mil sementes (PMS) e rendimento (REN), sob efeito das doses de fosfito e do numero de aplicagéo

de fungicida na cultura do trigo (Triticum aestivum), cultivar Supera. Castro — PR — Safra 2007

Dose de
fosfito NTP NPEP AMP AME NEG NGEG NGET ESM PH PMS REN
(gia. hé'1) (cm) (cm) (Kg ha™)
0 g7"™ 2,0™ 62,9 " 6,8 ™ 11" 20 "™ 1,8 88,5™ 795™ 36,4a' 3352 a
524 100 1,5 63,7 6,8 11 21 1,9 99,8 79,5 36,3 a 3508 a
1048 100 1,5 64,6 6,8 11 22 1,9 99,7 79,2 36,6 a 3387 a
2096 102 1,5 64,9 6,8 11 21 1,8 101,7 79,1 36,4 a 3323 a
N° aplicagédo de epoxiconazole + piraclostrobina
1 97 "™ 1,5™ 64,5 " 6,8 ™ 11" 21 "™ 2™ 96,9 ™ 79,3™ 359b 3260 b
2 95 1,5 63,9 6,8 11 20 2 88,9 79,7 36,5 ab 3286 b
3 107 1,5 63,6 6,8 11 21 2 106,6 79,1 36,8 a 3631 a
C.V. (%) 12,3 5,6 47 5,0 55 8,1 6,9 14,7 1,1 2,4 8,0

"Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ™ Corresponde a ndo

significativo C. V. Coeficiente de variagao..
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4 CONCLUSAO

4.1 EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRA(;C)ES~DE FOSFITOS E FUNGICIDAS
NO CRESCIMENTO MICELIAL E GERMINACAO DE CONIDIOS DE Bipolaris
sorokiniana

Os fosfitos apresentam efeito direto sobre o patégeno.
O fosfito A inibiu totalmente a germinagao dos conidios na concentragao de

1000 mg L™

A partir da concentragdo de 100 mg L™, o crescimento micelial foi inibido

pelo fungicida epoxiconazole + piraclostrobina, e na concentracdo de 1000 mg L™,

inibiu a germinacao de conidios de Bipolaris sorokiniana.

42 FONTES DE FOSFITOS E ACIBENZOLAR-S-METIL ISOLADOS E
ASSOCIADOS AO EPOXICONAZOLE + PIRACLOSTROBINA NO COMPLEXO
DE DOENCAS DO TRIGO.
O fosfito A em mistura com o fungicida controlou as manchas foliares.

N&o houve diferenga entre as fontes de fosfitos. Fosfitos isolados nao

controlam as manchas foliares.

43 EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE FOSFITO ASSOCIADOS A
FUNGICIDAS E MOMENTOS DE APLICACAO NO CONTROLE DAS
DOENCAS FOLIARES DO TRIGO.

Nao houve efeito da interacdo entre as doses de fosfito e numero de
aplicagao de fungicida, no controle das manchas foliares.
A severidade das manchas foliares foi reduzida na dose de 1048 g i. a. ha™

de fosfito.

As doses de fosfito ndo alteram a produtividade do trigo.
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ANEXO A — ESCALA FENOLOGICA
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ANEXO 1 — Escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974) utilizada para caracterizagao dos estadios
fenoldgicos da cultura do trigo.
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ANEXO B — CARACTERIZACAO DO SOLO DOS EXPERIMENTOS



ANEXO 2 — Resultados da analise quimicas do solo das areas nas profundidades de 0 — 20 cm. a) Arapoti; b) Palmeira; c) Tibagi e d) Castro

a) Arapoti
Identificagéo P M.O. pH H+Al Al K Ca Mg S.B. C.T.C. \% Al
mg/dm®  g/dm’® mmol./dm° Yo
00-20 56 25,37 5,2 28 <0,1 2,5 32 14 48,5 76,6 63 >0,1
b) Palmeira
Profundidade P M.O. pH H+AI Al K Ca Mg S.B. C.T.C. \Y Al
(cm) mg/dm®  g/dm’® mmol/dm® - Y -
00-20 21,1 37 5,13 68,7 1,4 6,29 36 16,26 58,5 127,2 45,98 3,06
c) Tibagi
Profundidade P M.O. pH H+AI Al K Ca Mg S.B. C.T.C. V Al
(cm) mg/dm®  g/dm® mmol,/dm® - Yo -
00-20 19 45,53 5,2 48 0,7 1,4 48 16 65,4 113,9 57 1,1
d) Castro
Profundidade P M.O. pH H+AI Al K Ca Mg S.B. C.T.C. V Al
(cm) mg/dm®  g/dm® mmol/dm® - % -
00-20 19 45,53 5,2 48 0,7 1,4 48 16 65,4 113,9 57 1,1
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ANEXO C — CONDICOES CLIMATICAS OCORRIDAS DURANTE A CONDUCAO
DOS EXPERIMENTOS
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ANEXO 3 — Precipitagéo diaria e temperatura diaria média, minima e maxima ocorridas no periodo de
condugéo do experimento. Dados obtidos na estagdo meteoroldgica da Fundagdo ABC.
Arapoti — PR. Safra 2007 — Periodo de Inverno.
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ANEXO 4 — Precipitagéo diaria e temperatura diaria média, minima e maxima ocorridas no periodo de
conducgdo do experimento. Dados obtidos na estagdo meteoroldgica da Fundagdo ABC.
Fernandes Pinheiro/Palmeira — PR. Safra 2006 — Periodo de Inverno.
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ANEXO 5 - Precipitagao diaria e temperatura diaria média, minima e maxima ocorridas no periodo de
conducgdo do experimento. Dados obtidos na estagdo meteoroldgica da Fundagdo ABC.
Tibagi — PR, Safra 2007 — Periodo de Inverno.
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ANEXO 6 — Precipitagao diaria e temperatura diaria média, minima e maxima ocorridas no periodo de
condugao do experimento. Dados obtidos na estagdo meteoroldgica da Fundagdo ABC.
Castro — PR, Safra 2007 — Periodo de Inverno.
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ANEXO D — CARACTERISTICAS DAS CULTIVARES



ANEXO 7 — Descricao das cultivares Avante, BRS 208 e Supera, utilizadas nos experimentos.

AVANTE

Mome da linhapgem

Entidade detentora

Etidade criadora

Cruzamenta

Ano de langamento

Qualidade industrial

Classe comercial

Hebito vegetativo

Coloragdo das auriculas

Posigdo das folhas

Anstas

Altura da planta: Avante
Alcover

Forma das espigas

Posiglio das espigas

Coloragdo das espigas

Colaragio dos prios

Textura dos grios

Beso do hectalitro:

Peso de mil sementes:

Cerminagdo do grio na espiga

Debulha natural

Ciela: Avante

OR-1

Reacdio a0 acamaments
Reacdo ao aluminio no solo
Reagdo & ferrugem do colmo
Reacdio 4 ferrupemn da folha
Reagdo & brusone

Reagdio 4 giberela

Reacdio ao oidio

Reagdo 4 helmintosporioss
Reagdo 4 septoriose

Reacdo ao virus do moszico
Reaciio ao VWAC
Abrangineia peografica

ORL 95489

OR Melhommento de Sementes Ltda,
OFR Mehommento de Sementes Lida,
PFRO2IZ/2*%0DR-1

2001

W=180

Trigo Pdo

Semi-ereto

Inealar

Ereta

Aristada

Baixa: intervalo de 75 290 em; média de 80 em
Média: intervalo de 8) a 95 cm;, média de 86 cm
Predominantements oblonga
Pendente e intermedidria

Clara

Vermelho-claro

Semidura

Meéda: 78,1 kg'hl

Média: 33 9g

Muoderadamente resistente

Suscetivel

Médio: espigamento de 65 a B9 dias, médiade 71 dias
Maturag@o de 112 a 141 dias; média de 117 dias

Médio: espigamento de 52 a B6 dias; média de 76 dias
Maturag@o de 105 a 137 dizs; média de 119 dias

Muoderadaments resistents
Muoderadamente resistente
Sem informag3o

A campo: suscetivel
Suscetivel
Moderadamente suscetivel
Altamente suscetivel
Muoderadamente suscetivel
Muoderadamente suscetivel
Suscetivel
Muoderadaments resistents
Regifies 6, 7 & B do Parana

BRS 208

Nome da hinhagem

Entidade detentora

Entidade cnadora

Cruzamento

Ano de langamento

Qualidade industrial

Classe comercial

Habito vegetativa

Coloragdo das auriculas

Pasigdo das folhas

Arisias

Altura da plantz: BRS 208
CEP24

Forma das espigas

Posigdo das espigas

Colorag@o das espigas

Colorago dos grios

Textura dos griog

Peso do hectolitro

Peso de mil sementes

Germinagio naturl do grio na espig

[Zebulha natural

Cielo: BRS 208

CEP 24

Reacdo ao acamamenta
Reagdo ao aluming no salo
Reagdio 4 ferrupem do colmo
Reagdio a ferrugem da folha
Reagdo & brusone

Reaglo d giberla

Reagdo ao oidio

Reagdo & helmintosporioss
Reagdo a septoriose da gluma
Reaedo ao virus do mosaico
Abrangéneia peografica

WT 98083

Embrapa Soja

Embrapa Soja

CPAC 891 |8/¥BR 23//CEP 19/FF 85490

2001

W = intervalo de 183 a 469; média de 295

Tngo Pio

[ntermedidria

Incalor

[ntermedidria

Aristada

Média: mtervalo de 77 a 102 cm; média de 89 cm

Média: mtervalo de 75 a 135 em;, média de 108 em

Fusiforme

Pendents

Clara

Wermelha clara

Semidura

Média: T8

Média: 35 g

Moderadamente sensivel

Moderadamente tolerante

Médiwr espigamento de 60 a 75 dias; média de 67 dias
Maturag3o de 113 a2 132 dias;, média de 123 dias

Médun espigamento de 56 a 90 dias; média de T8 dias
Maturagdo de 114 2 150 dizs, média de 133 dias

Moderadamente resistents

Talerante

A campo: Modemdamente resistents

A campo: Resistents

Moderadamente suscetivel

Moderadamente suscetivel

Moderadamente resistents

Moderadamente resistents

Moderadamente resistents

Maoderadamente suscativel

Repifes 6, 7 & & do Parand ¢ 9 (MS)

Fonte: Indicagbes técnicas da Comissao Sul-Brasileira de Pesquisa de Trigo e de triticale para a safra de 2004
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Continuagao do Anexo D

SUPERA

Mome da lhinhagem

Entidade detentora

Entidade eriadora

Cruzamenta

Ano de langamento

Qualidade ind ustrial

Classe comercial

Hibito vegetativo

Colaragdio das auriculag

Posigdo das folhas

Arigtas

Altura da planta: Supera
Alcover

Forma das espigas

Posigio das espigas

Coloragio das esmpas

Coloragdo dos grios

Textum dos grins

Pesa da hectalitra:

Peso de mil sementes:

Germinagdo do grio na espiga

Debulha natural

Ciclo: Supera

Alcover

Rescdio ao acamaments
Reacdo ao alumimo no solo
Reagdo 4 ferrugem do colmo
Reago 4 ferrgemn da falha
Reagdo 4 gibensla

Rescdia an aidio

Reagfio & helmintosporioss
Reagdio 4 septorioss

Reacdo an virus do mosaico
Reacdo ao VNAC
Abranpéneia peoprifica

ORLO905S

OR Melhommento de Sementes Lida,

OR Mdhommenta de Sementes Lida,

PE-Q000/0R-1

2004

W= 220

Trign Pao

Semi-ereto

Inealar

Intermedidria a ereta

Aristada

Media: intervalo de 75 a 92 cm; médiade 84 cm

Media: intervalo de 75 a 90 cm; médiade 83 cm

Ohblonga

Intermedigria

Clara

Vermelha clara

Semudura

Meédia: 79,1 kgl

Media: 39z

Moderadamente suscetivel

Suscetivel

Meédi: espigamento de 53 a 5 dias; médiade 58 dias
Maturacio de 119 a 134 diag média de 123 diag

Meédi: espigamento de 56 a B3 dias; média de 60 dias
Maturagdo de 115 2 140 dias; média de 118 dias

Moderadamente suscetivel

Moderadamente resistente

Sem informagdo

Moderadamente suscetivel

Moderadamente suscetivel

Moderadamente suscetivel

Moderadamente suscetivel

Moderadamente suscetivel

Sem informagdo

Sem informagdo

Regido 7 da Parand

de 2004.

128

Fonte: Indicagdes técnicas da Comisséo Sul-Brasileira de Pesquisa de Trigo e de triticale para a safra
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ANEXO E — ANALISE DE VARIANCIA DOS EXPERIMENTOS
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ANEXO 8 — Analises de varidncia das variaveis avaliadas no experimento de épocas de aplicagao de
fosfito e acibenzolar-S-metil isolados e associados ao fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina no controle de oidio. Arapoti — PR - Safra 2007.

a) Severidade de oidio em folha bandeira, durante o florescimento.

Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 0,0927 0,0132 0,006**
Blocos 3 0,0197 0,0066 0,239™
C.V. (%) 53,09
b) Severidade de oidio na penultima folha (FB-1) durante o florescimento.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 0,3424 0,0489 0,0001**
Blocos 3 0,0237 0,0079 0,4102"™
C.V. (%) 45,52
c) Severidade de oidio na antepenultima folha (FB-2) durante o florescimento.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 0,0525 0,0075 0,5600™
Blocos 3 0,0469 0,0156 0,1600"
C. V. (%) 53,09
d) Area abaixo da curva de progresso de oidio na folha bandeira.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 181,7775 25,9682 0,0001**
Blocos 3 4,0386 1,3462 0,4907 "™
C.V. (%) 229
e) Area abaixo da curva de progresso de oidio em planta inteira
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 2241707 32,0243 0,0001**
Blocos 3 9,9403 3,3134 0,0808 ™
C.V. (%) 19,7
f) Ndmero de plantas.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 482,3631 68,9090 0,3161"
Blocos 3 363,1131 121,0377 0,117"™
C.V. (%) 10,67
g) Numero de perfilhos por planta.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 0,5805 0,0829 0,5662™
Blocos 3 0,0960 0,0320 0,8074"
C.V. (%) 17,4

#**,*, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e n&o significativo, respectivamente.
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h) Altura de plantas.
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Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 209,7048 29,9578 0,2549™
Blocos 3 68,6918 22,8972 0,3813"
C.V. (%) 6,11
i) Altura de espiga.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 1,2495 0,1785 0,5148"™
Blocos 3 0,6780 0,2260 0,3493™
C.V. (%) 7,54
i) Numero de espiguetas por espiga.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 2,3771 0,3395 0,6610 ™
Blocos 3 0,3781 0,1260 0,8498 ™
C.V. (%) 6,11
k) Nuamero de gréos por espiga.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 37,0076 5,2868 0,3165™
Blocos 3 11,9851 3,9950 0,4335™
C. V. (%) 8,19
I)  Ndmero de graos por espigueta.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 0,1710 0,0244 0,1015"
Blocos 3 0,0850 0,0283 0,1030"
C.V. (%) 5,02
m) Nudmero de espigas por metro.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 0,7779 0,1111 0,8291"
Blocos 3 0,6039 0,2013 0,4612"™
C.V. (%) 17,87
n) Peso Hectolitro
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 3,2100 0,4585 0,2678"
Blocos 3 2,3390 0,7796 0,1032"™
C.V. (%) 0,71

#**,*, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e n&o significativo, respectivamente.
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0) Rendimento, produtividade em kg ha™.

Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 7 226259,0879 32322,7268 0,0778"
Blocos 2 79076,1210 39538,0605 0,0884 "
C.V. (%) 4,24

#**,*, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e n&o significativo respectivamente.

ANEXO 9 — Analises de variancia das variaveis avaliadas no experimento de fontes de fosfitos e
acibenzolar-S-metil isolados e associados ao epoxiconazole + piraclostrobina no controle
de oidio e ferrugem da folha. Palmeira — PR - Safra 2006.

a) Area abaixo da curva de progresso da ferrugem das folhas em planta inteira.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 22569690,72 2507743,41 0,0001**
Blocos 3 82088,66 41044,33 0,019™
C. V. (%) 30,88
b) Area abaixo da curva de progresso da ferrugem das folhas em folha bandeira.
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 18968669,77 2107629,97 0,0001**
Blocos 3 72348,61 36174,30 0,0173*
C. V. (%) 32,07
c) Area abaixo da curva de progresso do oidio das folhas em planta inteira.
Causas de Variacao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 1757498,15 195277,57 0,0001**
Blocos 3 4351,09 2175,55 0,2691"™
C. V. (%) 46,05
d) Area abaixo da curva de progresso da ferrugem das folhas em folha bandeira.
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 1396474,37 155163,82 0,0001**
Blocos 3 3552,12 1776,06 0,3874"™
C. V. (%) 56,83
e) Teor foliar de nitrogénio (N).
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 10,1000 1,1200 0,6800"
Blocos 3 3,7500 1,8700 0,3200 "
C. V. (%) 3,07

#**, *, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e nao significativo, respectivamente.
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f) Teor foliar de fosforo (P).

133

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 0,5000 0,0500 0,1092"™
Blocos 3 0,2500 0,1290 0,0256*
C. V. (%) 4,89
g) Teor foliar de potassio (K).
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 20,7500 2,3000 0,6500"™
Blocos 3 17,5200 8,7600 0,0800 "™
C. V. (%) 9,07
h) Teor foliar de manganés (Mn).
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 29767,03 3307,45 0,0001**
Blocos 3 154,46 77,23 0,7397"™
C. V. (%) 24,18
i) Peso Hectolitro.
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 213,8200 23,7600 0,0001**
Blocos 3 19,9600 6,6800 0,0090*
C. V. (%) 1,71
j) Peso de 1000 sementes.
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 142,0400 15,7800 0,0001**
Blocos 3 5,0200 1,6700 0,5221"™
C. V. (%) 4,72
k) Rendimento, produtividade em Kg ha™.
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 8097437,6800 899715,2900 0,0001**
Blocos 3 421916,9600 143305,6500 0,3503"
C.V. (%) 12,86
) indice de érea foliar (IAF).
Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 2,62 0,29 0,0001**
Blocos 3 0,65 0,21 0,0150*
C. V. (%) 6,51

#**,*, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e n&o significativo, respectivamente.
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m) Area abaixo da curva de progresso das manchas foliares em folha bandeira.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 58393,25 6488,13 0,0001*
Blocos 3 2541,48 1270,73 0,1456 "™
C. V. (%) 44,29

n) Area abaixo da curva de progresso das manchas foliares em planta inteira.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 69267,14 7696,34 0,0001**
Blocos 3 958,57 479,29 0,5524 ™
C. V. (%) 41,31

0) Severidade de manchas foliares na ultima folha (folha bandeira) durante o florescimento.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 10,9300 1,2100 0,0001**
Blocos 3 0,5200 0,1800 0,3141"™
C.V. (%) 188,98
C.V. Transformado (%) 14,03

p) Severidade de manchas foliares na penultima folha durante o florescimento.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 28,2400 3,1400 0,0001**
Blocos 3 1,6900 0,5600 0,0931"™
C.V. (%) 153,35
C.V. Transformado (%) 16,84

q) Severidade de manchas foliares na planta inteira durante o florescimento.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 18,3900 2,0400 0,0001**
Blocos 3 0,7700 0,2500 0,0638 ™
C. V. (%) 119,8
C.V. Transformado (%) 11,14

r) Severidade de manchas foliares na ultima folha (folha bandeira) durante o inicio da formagéo do
grao.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 11,0900 1,2300 0,0001**
Blocos 3 0,4600 0,1500 0,6500 ™
C. V. (%) 176,68
C.V. Transformado (%) 19,59

#**,*, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e n&o significativo, respectivamente.
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s) Severidade de manchas foliares na penultima folha durante o inicio da formac&o do grao

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 33,1900 3,6900 0,0001**
Blocos 3 2,7900 0,9300 0,0650 ™
C.V. (%) 149,1
C.V. Transformado (%) 17,63

t) Severidade de manchas foliares na planta inteira durante o inicio da formagao do gréo.

Causas de Variacao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 20,4000 2,2600 0,0001**
Blocos 3 1,0600 0,3500 0,1499™
C.V. (%) 123,42
C.V. Transformado (%) 14,52

u) Severidade de manchas foliares na ultima folha (folha bandeira) durante o final da formagéo do
grao.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 1236,6700 137,4100 0,0001**
Blocos 3 51,3500 25,6700 0,0103*
C.V. (%) 65,31
C.V. Transformado (%) 25,15

v) Severidade de manchas foliares na penultima folha durante o final da formagao do gréo

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 1226,9800 136,3300 0,0001**
Blocos 3 190,3900 95,1900 0,0002**
C.V. (%) 76,59
C.V. Transformado (%) 36

X) Severidade de manchas foliares na planta inteira durante o final da formacgéo do gréo.

Causas de Variagao Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 1271,4900 141,2800 0,0001**
Blocos 3 101,9500 50,9700 0,0013**
C.V. (%) 64,82
C.V. Transformado (%) 26,61

# **, *, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e nao significativo, respectivamente.

ANEXO 10 — Analises de variancia das variaveis avaliadas no experimento sobre o efeito de fosfito
associado e isolados ao epoxiconazole + piraclostrobina em diferentes épocas de
aplicacdo no controle da ferrugem da folha. Tibagi — PR - Safra 2007.

a) Severidade de ferrugem em folha bandeira no florescimento.

Causas de Variagao | Graus de Liberdade| Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 110247,38 12249,71 0,0001**
Blocos 3 2093,30 697,77 0,1398 ™

C. V. (%) 43,92
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b) Severidade de ferrugem em folha bandeira no estadio de gréo leitoso inicial.
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Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 147812,66 16423,63 0,0001**
Blocos 3 16933,47 5644,49 0,0001**
C.V. (%) 72,11
c) Severidade de ferrugem em folha bandeira na estadio de grao leitoso final.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade| Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 107359,35 11928,82 0,0001**
Blocos 3 4431,29 1477,09 0,001**
C.V. (%) 33,72
d) Area abaixo da curva de progresso de ferrugem na folha bandeira.
Causas de Variacao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 47630327,62 52922558,62 0,0001**
Blocos 3 488314,31 162771,44 0,0802"™
C.V. (%) 26,19
e) Area abaixo da curva de progresso de ferrugem em planta inteira.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 43283012,20 4809223,58 0,0001**
Blocos 3 507564,34 169188,11 0,0630 "
C. V. (%) 25,37
f) Numero de plantas.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 9703,53 1078,17 0,0092*
Blocos 3 848,28 282,76 0,4845"
C.V. (%) 19,49
g) Numero de perfilhos por planta.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 1,5690 0,1743 0,17008 "
Blocos 3 0,1980 0,0660 0,5556 "
C.V. (%) 15,11
h) Altura de plantas.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 104,16 11,57 0,5458™
Blocos 3 52,39 17,46 0,2807 "™
C.V. (%) 5,21

#**, *, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e nao significativo, respectivamente.
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i) Altura de espiga.
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Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 2,0000 0,2222 0,3828"™
Blocos 3 0,7370 0,2456 0,3153"™
C.V. (%) 7,58
i) Numero de espiguetas por espiga.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade| Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 5,4490 0,6054 0,1828 "™
Blocos 3 1,1930 0,3976 0,4013"™
C.V. (%) 5,46
k) Numero de gréos por espiga.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 36,0122 4,0013 0,6939"™
Blocos 3 8,9987 2,9995 0,6635"
C.V. (%) 10,05
I)  Ndmero de graos por espigueta.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 0,0802 0,0089 0,8623"
Blocos 3 0,0147 0,0049 0,8429"™
C. V. (%) 6,54
m) Nudmero de espigas por metro.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 1,8350 0,2038 0,0669**
Blocos 3 0,1890 0,0630 0,5919"™
C.V. (%) 10,31
0) Peso Hectolitro
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 24,0855 2,6761 0,0001**
Blocos 3 0,0616 1,0205 0,0714"™
C.V. (%) 0,77
p) Rendimento, produtividade em kg ha™.
Causas de Variagao | Graus de Liberdade | Soma dos Quadrados | Quadrado Médio F#
Tratamentos 9 5658667,35 628740,82 0,0001**
Blocos 3 123060,13 41020,13 0,4535™
C.V. (%) 7,09

#**, *, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e n&o significativo respectivamente.
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ANEXO 11 — Analises de variancia das variaveis avaliadas no experimento de efeito de diferentes
concentragdes de fosfitos e fungicida no crescimento micelial e germinacéo de conidios
de Bipolaris sorokiniana. Laboratério da Fundacdo ABC, 2007.

a) Crescimento micelial de Bipolaris sorokiniana aos seis dias apos repicagem

.Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 5 276,13125 104,155 0,0001**
Produto 2 317,92 158,96 0,0001**
Dose x Produto 10 104,155 10,4155 0,0001**
Residuo 51 2,3943056 0,0469472 0,0001**
C.V.(%) 3,71
b) Germinacédo de conidios de Bipolaris sorokiniana.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 5 48120,12 9624,03 0,0001**
Produto 2 6013,58 3006,79 0,0001**
Dose x Produto 10 10175,42 1017,54 0,0001**
Residuo 51 363,82 7,13
C.V.(%) 3,34

** %

, ¥, ns, significativo & p>0,01, p>0,05 e nao significativo, respectivamente.

ANEXO 12 — Andlises de varidncia das variaveis avaliadas no experimento sobre o efeito de
diferentes doses de fosfito e nimero de aplicagbes de fungicidas no controle das
doengas foliares do trigo. Castro — PR- Safra 2007.

a) Severidade das manchas foliares em folha bandeira no final do florescimento.

Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,358471 0,11949042  0,0022**
Produto 2 0,034034 0,01701722  0,4915™
Dose x Produto 6 0,126614 0,02110233  0,5077 "™
Residuo 463 11,07469 0,02391941
C.V.(%) 266,88
b) Severidade das manchas foliares em planta inteira no final do florescimento.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,582694 0,19423134 0,0135*
Produto 2 0,051905 0,0295245 0,7799"
Dose x Produto 6 0,667365 0,11122748  0,3819"™
Residuo 463 48,30117 0,10432218
C.V.(%) 139,28
c) Severidade das manchas foliares em folha bandeira no inicio da formacéao de grédo leitoso.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 14,13456 4,71151987  0,0006**
Produto 2 48,50912 24,2545617  0,0001**
Dose x Produto 6 7,552962 1,25882702  0,1506 "
Residuo 463 368,5376 0,7959775
C.V.(%) 104,32

** *, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e nao significativo, respectivamente.
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d) Severidade das manchas foliares em planta inteira no inicio da formacao de gréo leitoso.
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Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 215,2704 71,7568054  0,0001**
Produto 2 926,5625 463,281235 0,0100*
Dose x Produto 6 251,5016 41,9169354  0,2000"
Residuo 463 4416,598 9,539088
C.V.(%) 94,6
e) Severidade das manchas foliares em folha bandeira no final da formagéo de gréo leitoso.
Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 2500,352 833,45069 0,0008**
Produto 2 30433,05 15216,5271 0,1000 "
Dose x Produto 6 3690,354 615,05903 0,4000 "
Residuo 465 67809,26 145,8264
C.V.(%) 68,52
f) Severidade das manchas foliares em planta inteira no final da formagao de gréo leitoso.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 1133,714 377,90451 0,024*
Produto 2 15700,61 7850,30677 0,100™
Dose x Produto 6 764,7552 127,4592 0,3788"™
Residuo 465 55331,47 118,99241
C.V.(%) 73,34
g) Area abaixo da curva de progresso das manchas foliares em folha bandeira.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 54580,66 18193,5542  0,0001**
Produto 2 543816,8 271908,386  0,1000™
Dose x Produto 6 59790,38 9965,0641 0,4000 "
b 455 1067764 2346,734
C.V.(%) 62,26
h) Area abaixo da curva de progresso das manchas foliares em planta inteira.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 30237,08 10079,0255 0,012*
Produto 2 541580,6 270790,306  0,0001**
Dose x Produto 6 30219,3 5036,5503 0,0893"
Residuo 455 1243762 2733,544
C.V.(%) 58,75
i) Numero de plantas.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 159,1667 53,055556 0,7872"™
Produto 2 1259,542 629,770833 0,239
Dose x Produto 6 1784,458 297,409722 0,097 "
Residuo 33 4958,5 150,25758
C.V.(%) 12,33

** *

, ¥, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e nao significativo, respectivamente.
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j) Numero de perfilhos por planta.
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Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,014167 0,00472222  0,5849™
Produto 2 0,012917 0,00645833  0,4174"™
Dose x Produto 6 0,052083 0,00868056  0,3278"™
Residuo 33 0,2375 0,00719697
C.V.(%) 5,58b
k) Altura de plantas.
Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 31,31229 10,4374306  0,3374"™
Produto 2 6,332917 3,16645833  0,7047"™
Dose x Produto 6 1,667008 0,27784722  0,9999"™
Residuo 33 295,3752 8,9507639
C.V.(%) 4,67
I) Altura de espiga.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,038333 0,01277778  0,9519™
Produto 2 0,001667 0,00083333  0,9927 "™
Dose x Produto 6 0,101667 0,01694444  0,9878"™
Residuo 33 3,735 0,11318182
C.V.(%) 5,96
m) Numero de espiguetas por espiga.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,155625 0,051875 0,9363™
Produto 1,11125 0,55562 0,2419™
Dose x Produto 2 0,46375 0,07729 0,9724™
Residuo 33 12,37021 0,37485
C.V.(%) 547
n) Numero de graos por espigueta.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,114167 0,03805556  0,0946 ™
Produto 2 0,021667 0,01083333  0,5251™
Dose x Produto 6 0,078333 0,01305556 0,583™
Residuo 33 0,544167 0,0164899
C.V.(%) 6,86
0) Numero de graos por espiga.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,0625 0,02083333  0,4051™
Produto 2 0,041667 0,0283333 0,3788"™
Dose x Produto 6 0,125 0,2083333 0,4418"™
Residuo 33 0,6875 0,0283333
C.V.(%) 14,74

#**, *, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e nao significativo, respectivamente.
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p) Peso Hectolitro.
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Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 1,443983 0,48131944  0,5790™
Produto 2 2,540417 1,27020833  0,1883"
Dose x Produto 6 3,332917 0,55548611 0,6001"™
Residuo 33 23,85521 0,7228851
C.V.(%) 1,07
q) Peso de mil sementes.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 0,371667 0,12388889  0,9206™
Produto 2 6,915417 3,45770833 0,018*
Dose x Produto 6 2,524583 0,42076389  0,7639™
Residuo 33 25,09833 0,76055556
C.V.(%) 2,39
r) Rendimento, produtividade em kg ha™.
Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Quadrado Médio F#
Dose 3 238825 79608,337 0,3654 ™
Produto 2 1369976 684988,016 0,0006**
Dose x Produto 6 582433,9 67072,309 0,2702 ™
Residuo 33 2401635 72776,806
C.V.(%) 7,95

#**, *, ns, significativo a p>0,01, p>0,05 e nao significativo respectivamente.
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