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Influéncia da nutricdo mineral foliar sobre doencas
da parte aérea da cultura do trigo

Rafael Gustavo Feeira Morales; Idalmir dos Santds Vanessa Natalineomazeh

RESUMO

A utilizacéo de fungicida para o controle de doencas foliares na cultura do trigo é pratica comum entre os triticultores.
Contudo, devido ao impacto ambiental provocado pelo seu uso generalizado, buscam-se alternativas para controle
dos fitopatdgenos. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da nutricdo mineral foliar sobre as
doencas foliares do trigo, bem como seu efeito sobre o desenvolvimento da planta. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com quatro repeticdes e quatro tratamentos: 1- testemunha; 2- adubacao foliar aos 30 dias apos :
emergéncia (DAE) e aos 75 DAE; 3- fungicida aos 30 e 75 DAE; e 4- adubacéo foliar aos 30 DAE e adubacéo foliar mais
fungicida aos 75 DAE. Foram realizadas nove avaliagdes da incidéncia e da severidade do oidio, cujos dados foram
utilizados para o calculo das areas abaixo das curvas de progresso da doenca; trés avaliagbes da severidade d:
ferrugem e da mancha da gluma; e duas avaliacdes da mancha amarela. Foram determinadas a massa de matéria fres
e seca da parte aérea e do sistema radicular e a produtividade da cultura. Foi observada reducédo da incidéncia e de
severidade de oidio em fungdo da adubacéo falenas na primeira avaliacéo de incidéncia e nas segunda e quinta
avalia¢cBes de severidade da doenca. O efeito complementar dos nutrientes com o fungicida para reducdo das doenca:
foi observado apenas para a mancha amarela, com reducdo de aproximadamente 11,16 % da severidade. Os maiore
valores de produtividade foram observados para os tratamentos apenas com fungicida e, com fungicida mais nutrien-
tes.A adubacéo foliar proporcionou aumento da massa fresca de raizes e massa secaAlgesziz@$sso, ndo
houve aumento da massa fresca da parte aérea em funcéo da adubacéo foliar

Palavras-chaveTriticum aestivunt., inducéo de resisténcia, oidio, ferrugem, mancha amarela.

ABSTRACT

Influence of leaf mineral nutrition on wheat diseases

The use of fungicide for controlling of wheat foliar diseases is a common practice among farmers. Himedger
the environmental impact caused by widespread use, some alternative pathogen controls are needed. This work aimed
to evaluate the effect of leaf mineral nutrition on the control of wheat foliar diseases, and its effect on the plant. The
experiment was arranged in a randomized block design with four replications and four treatments: 1- control; 2- leaf
fertilization at 30 days after emergence (DAE) and at 75 DAE; 3- fungicide at 30 and 75 DAE; and 4- leaf fertilization at
30 DAE and foliar fertilizing + fungicide at 75 DAE. Nine incidence evaluations were carried out for powdery mildew to
calculate the area under the disease progress curve; three evaluations for rust severity and gluma spots; and two
evaluations for yellow spot yield, mass of fresh and dry matter of aerial parts and root system were determined. There
was reduction in the intensity of powdery mildew as a function of leaf fertilization, only in the first evaluation of
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incidence and in the second and fifth evaluations of sevEhigre was complementaryfedt of the nutrients with the
fungicide for reducing diseases only for yellow spot, with a reduction in severity of approximately 11.16 %. Higher
yield was recorded for the treatments with fungicide only and for fungicide + nutrients. Leaf fertilization promoted
increase in root fresh mass and root dry mass; howtiesze was no increase in fresh mass of aerial part as a function
of the leaf fertilization.

Key words: Triticum aestivuni., resistence induction, powdery mildawst, yellow spot.

INTRODUCAO 2006) e a incidéncia d@homopsis phaseata soja (Iteet

al., 1994) foram reduzidas gragas a adubacao com P e K.

Fatores bioticos e abioticos interferem na produtivi: . 2 . .
~ - . o a cultura do trigo, a aplicacao foliar de cloreto de potas-
dade de graos de trigdriticum aestivuni..), limitandoo . . . ~
o foi associada com a reducdo de algumas manchas

. . . i
seu CUI.“,V.O em diversas “eg"ies do muhdo. Dentre os %Iiares, como a mancha da gluma (Kettlewedl, 1990),
tores bidticos, as doengas sédo determinantes na redu

. _ ggp?toriose e oidio (Coadt al, 1993).

da produtividade, aumentando consideravelmente o cus- Existe a necessidade de se conhecer até que ponto o
tori:cei F;rizdduogeano ;)sc,)l[ocl:i?rj:sas%c:) ?g;gﬁ;‘;ﬁ; Irnasm- inEis: s balanco nutricional interfere na inducéo de resisténcia a
P P ¢ 9 doencgas e como isso reflete na produtividade. Este traba-

(DC.) Speer], a ferrugem da folhBuccinia triticina - . . o
. e . |ho teve como objetivo avaliar o efeito da nutrigdo mineral
Erikss.), a mancha amarelargchslera tritici-repentis . . . .
foliar sobre as doencas foliares do trigo e 0 seu efeito

(Died.) Shoemaker], a septoriosklyjjcosphaerella .

e R sobre o desenvolvimento da planta.
graminicola (Fuckel) J. Schrot.] e a mancha marrom
[Bipolaris sorokiniana(Sacc.) Shoemaker] (Casaal, MATERIAL E METODOS
2002; Bancatt al, 2007; Serraget al, 2009).

Entre as principais medidas de controle dessas doen- O trabalho foi desenvolvido no municipio de Pato Bran-
cas, a preferéncia é pelo uso de cultivares resistent®s Parana, Brasil, latitude 2@°50”S, longitude
(Zhanget al, 2007). No entanto, como no se dispdem de2°41'26'W e altitude de 816 m, clima subtropical tmido
cultivares resistentes a todas as doencas, outras medi@f8 - Koppen), sob um Latossolermelho distréfico,
devem ser adotadas, como a rotacéo de culturas, elimifaracterizado como profundo e de textugilasa A fer-
céo de plantas voluntérias e hospedeiras secundarias, tifglade do solo era mediana para os padrdes do Estado
tamento de sementes, aplicacdo de fungicidas na pdite Parana (@ela 1), representando a realidade dos
aérea e adubac&o equilibradeg@ithi & Dubey 2004). triticultores da regido.

A aplicagao de fungicidas é a principal maneira de con- A semeadura foi realizada em 11 de maio, com o culti-
trole das doencas foliares, sendo rotineiramente empk&’ CD 104.As parcelas mediam 7 m x 3 m, com
gada nas principais regides agricolas do mundo. Em @spacamento entre linha de 20 cm e 0,8 cm entre plantas.
corréncia do impacto ambiental provocado pelo seu ué6 sementes foram tratadas com Thit4@10 g de i.a./
generalizado e a necessidade de conservacéo dos reéQf kg de sementes). adubacdo de base foi realizada
sos naturais, buscam-se alternativas para controle degnforme a analise de solo, antes da semeadura, com 200
ses fitopatégenod inducéo de resisténcia por meio d&g ha' do formulado NPK 03-23-23, sendo a produtivida-
nutricdo mineral pode integrar as estratégias de controf&esperada de 3.000 kg'hdma adubagéo de cobertura
desses fitopatégenos, proporcionando a redugéo de ce@M 100 kg.hédo formulado NPK 30-00-10 foi feita em
tos e melhoria do ambiente. todos os tratamentos no inicio do perfilhamento, seguin-

Estudos comprovam a menor incidéncia de doencég as recomendagdes utilizadas no Estado do Parana (Co-
em virtude de adequada nutricao mineral da planta: missao de Quimica e Fertilidade do Solo-RS/SC, 2004).
ducdo da severidade do oidio em videira foi associada ao O delineamento experimental foi em blocos casualiza-
aumento dos niveis de N, P e K (Reuvaral, 1993), o dos com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os nu-
retardamento do desenvolvimento de mildio na cebola féientes foram aplicados utilizando produtos comerciais,
associado ao potassio (Develash & Sugha, 1997), a inefoprios para a cultura, formulados em dois pacotes (P):
déncia de cercospora em plantas de café reduziu, cor B[N (7%), P (15%), K (15%), S (5%), B (2%), Cu (1%), Mn
aumento da adubacéo de K e Ca (Garcia Jwtial, (5%), Mo (0,06%) e Zn (3,5%)]; e P2 [K (30%), B (2%) e Ca
2003), a severidade de ferrugem asiatica (Balatth, (10%)]. Com base nessas formulagdes, foram realizados
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0s seguintes tratamentos: 1- testemunha (dgua); 2- P1 (1,5em virtude das avalia¢des destrutivas, foi determina-
kg hat) aos 30 dias apés a emergéncia (DAE) e P2 (2,0 Eig o estande apds a implantacdo da cultura e antes da
ha') aos 75 DAE (grao leitoso); 3- fungicida (pyraclostroandlise do rendimento, contando-se o nimero de plantas
bin + epoxiconazole) (80 + 40 g i.a:haos 30 e 75 DAE; em trés fileiras centrais de cada parcela. Os valores de
e 4- P1 (1,5 kg hg aos 30 DAE e P2 (2,0 kg Hamais produtividade foram ajustados levando em consideracao
fungicida (pyraclostrobin + epoxiconazole) (80 + 40 g i.a estande iniciah produtividade foi determinada nas cin-
ha') aos 75 DAE. co linhas centrais de cada parcela, descartando-se as la-
Os fungicidas foram aplicados com pulverizador costi#rais por efeito de bordadura, utilizando-se a colhedora
propelido & CQ com barra munida de bicos tipo lequele parcelas mard&lintersteigerApds a colheita, os grédos

110-02, espacados em 0,50 m, regulado para aplicar @assaram pelos processos de secagem, limpeza e pesa-
volume de calda de 200 L-ha gem, determinando-se o peso de 1.000 sementes.

Antes da aplicacdo dos tratamentos, foram realizadas O dados da incidéncia, da severidade das doencas,
as avaliagdes da incidéncia e severidade do oidio p&2{*ACPD, da massa de matéria fresca e seca daraiz e da
confirmar a homogeneidade da doenca (pré-sphags parte aérea, qlo rendlme_nto eo dq pe_so de mil s_ementes
a aplicacéo dos primeiros tratamentos, aos 30 DAE, redfram submetidos a analise de variancia e as medias com-
zaram-se as avaliagdes semanais da incidéncia (perceRgfadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
gem de folhas infectadas em relacdo ao total) e da severi- ~
dade (percentagem da area foliar coberta com sintomE?SULTADOS E DISCUSSAO
do oidio, para isso, utilizou-se escala diagramatica (Reis Na avaliaco inicial, a incidéncia e a severidade do
etal, 1979)As avaliagcdes foram realizadas em laborat@idio eram homogéneas na area experimental, antes da
rio, com 20 plantas de cada parcela coletadas ao acagslicacio dos tratamentosafila 2). Foi observada re-
descartando as folhas senescentes e que ndo estayagéo da incidéncia e da severidade de oidio em fung&o
completamente desenvolvid#ss avaliagdes foram se- da adubacéo foliaapenas na primeira avaliagéo de inci-
manais, até a reducdo acentuada dos sintomas da de@cia e, na segunda e quinta avaliagbes de severidade
¢a, coincidindo com o inicio das avaliagbes das doeng@s doengaA principal diferenca observada foi nos trata-
de final de ciclo. Foram realizadas trés avaliagdes sentaentos com fungicida e fungicida mais nutrientes, com
nais da ferrugem, da mancha amarela e da mancha da glu@é@ucao da incidéncia até a quarta avaliacdo e da severi-
conforme escala de nota propria para cada doenca (Sa@aide até a quinta avaliac@opartir dessa fase, a doenca
& Prescott, 1975), utilizando-se 20 plantas por parcela.ficou homogénea em todo o experimento, voltando a exis-

A incidéncia e a severidade do oidio tambéem foramy diferencas na incidéncia apenas na oitava avalia¢ao,
avaliadas pela area abaixo da curva de progresso da gigés as aplicagdes aos 75 DAEANLPD, que sumariza
enca (AACPD), com base nos dados da incidéncia e g& avaliacées individuais da incidéncia e da severidade
severidade das nove avaliag@es, utilizandof$grau- em um Gnico valgmao foi observada reduc&o significa-

=y 4y ) tiva em relacéo a testemunha proporcionada pelas aplica-
la: AdEFD= Z[:(%)(t ~f;)(Shaner & Finney ¢Oes dos nlftrientes. Contudo,pho?Jve redugéz propoprcio—
1977), em quen() € o nimero de avaliagGes, (y) é a intemada pelos tratamentos com fungicida e fungicida mais
sidade da doenca &,(, - t;) € o intervalo em dias entre nutrientes, sem diferenca entre esteéla 2). Para se-
duas avaliagGes consecutivas. veridade da ferrugem, similarmente a severidade de oidio,

Aos 100 DAE, foi determinada a massa de matéria fresdo houve diferenca entre o tratamento com nutrientes
ca e seca da parte aérea e do sistema radicular de 10 plsem fungicida) e a testemunha. O mesmo foi observado
tas por parcela. Para massa de matéria seca, utilizouypaea os dois tratamentos que continham fungicida, que
estufa de secagem a 70 °C, até peso constante das armapsesentaram menor severidade e ndo diferiram entre si
tras (4 dias). (Tabela 3).

i+l

Tabela 1.Resultado da analise quimica do solo da area experimental, referente a camada de 0 a 20 cm

pH C-organico Ca Mg K H+Al Al

(CaCl) gdm?® cmolc dm?®

4,6 14 3,10 0,70 0,15 2,20 0,90

P (Mehlich) S-S0Q,? B Cu Fe Mn Zn
mg kg*

7,00 4,00 0,55 12,40 19,00 53,00 10,10
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Tabela 2.Efeito da nutricdo mineral foliada aplicagdo de fungicida e de ambos (adubagéo + fungicida) sobre a incidéncia e a severidadgldmerdigfamini{DC.) Speer] na cultura do

trigo
Pré-spray 1Av. 2Av. 3Av. 43Av. 5%Av. 6Av. TAv. 8Av. 9Av.

Tratamentos 1/jul 9/jul 20/jul 29/jul 7laghb 4/ago 20/ago 27/ago 10/set 20/set  AACPD
_g Testemunha 63,38* 68,50 a 64,37 a 43,32 a 62,43 a 55,88* 60,31* 51,33* 39,29 a 13,58 a 3761,73 a
S Nutrientes 63,79 54,47 b 59,66 a 39,72 a 60,05 a 49,98 58,62 52,80 33,4%b 17,66 a 3513,11a
g Fungicida 64,19 15,57 ¢ 44,11 b 3533 ab 37,80 b 44,69 60,69 54,99 25,8dc 051 b 2803,41b
£ Nutri + Fung 65,09 747 d 41,45 b 2598 b 37,69 b 43,53 60,21 53,86 19,10c 0,00 b 2570,00 b

C.V. 12,55 18,3 20,28 18,90 17,42 29,29 32,12 20,01 20,67 13,98
% Testemunha 12,13 15,40 a 8,26 a 6,36 a 8,32 a 10,49 a 2,59* 2,42* 0,83* 0,65* 425,43 a
Z Nutrientes 12,45 12,03 a 6,90 b 521 a 482 a 6,03 b 2,31 2,19 1,84 1,01 322,38 a
% Fungicida 11,21 294 b 391 ¢ 282 b 262 b 531 b 1,87 1,36 0,16 0,11 176,18 b
2 Nutri + Fung 13,01 225 b 2,62 ¢ 239 b 235 b 420 b 2,24 1,27 0,15 0,00 147,11 b

C.V. 13,73 8,26 10,78 15,83 12,47 16,45 25,41 22,26 14,57 5,13 20,99

Médias, seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *diferenga nao significativa.

Tabela 3.Efeito da nutricdo mineral foliala aplicag&o de fungicida e de ambos (nutrientes + fungicida) sobre a severidade de feuegpia {fiticinaErikss.), mancha amarel2fechslera
tritici-repentis(Died.) Shoemaker] e mancha da gluMggosphaerella graminicol@uckel) J. Schroét.] na cultura do trigo

Ferrugem ManchaAmarela Mancha da Gluma
. 2Av. 3Av. AACPD 18Av. 28Av. AACPD 1Av. 2Av. 3Av. AACPD
Tratamentos 20/set 27/set 4/out 20/set 27/set 20/set 27/set 4/out
Testemunha 15,28 a 17,40 a 59,69 a 524,79 a 53,74* 67,56 a 849,10 a 427 a 5,67 a 12,25 a 115,64 a
Nutrientes 12,78 a 8,64 b 59,58 a 506,52 a 55,44 53,11 ab 759,85 b 345 b 475 b 8,12 b 80,99 b
Fungicida 241 b 1,80 c 8,15 b 73,92 b 60,21 51,13 b 779,38 b 359 b 412 b 5,14 bc 61,11 c
Nutri + Fung 3,02 b 1,04 c 8,69 b 81,97 b 53,20 4571 b 692,37 ¢ 344 b 421 b 4,16 ¢ 53,20 ¢
C.V. 13,88 19,87 12,67 - 31,76 22,98 - 22,26 14,57 23,34 -

Médias, seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *diferenga néo significativa
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Quanto a severidade da Manémarela, o tratamen- Os maiores valores de produtividade foram observa-
to somente com nutrientes reduziuem 10,51 %A@PD dos para os tratamentos com fungicida somente e
em relacéo a testemunha, néo diferindo em relagdo ao fragicida mais nutrientes ébela 4)A produtividade apre-
tamento somente com fungicida. O efeito complementsentou alta correlacdo com o PMS (r = 0,91). No entanto,
dos nutrientes com o fungicida para reducdo das dograra PMS, o tratamento com fungicida mais nutrientes foi
cas foi observado apenas para a mancha amarela, @uperior ao tratamento com fungicida somente. O aumen-
reducéo de aproximadamenfe 16 % da severidadegd to da producéo e da qualidade de gréos pode ser alcanca-
bela 3). Os efeitos da nutricdo mineral sobre doencgas d@quando um fertilizante foliar € adicionado ao fungicida,
trigo também foram observados por outros autérapli- como ja relatado para fungicidas triazéis (Blandino &
cacdo equilibrada de N, P e K reduziu a severidade Beyneri, 2009).
helmintosporiose em 15 e 22 % em 2001 e 2002, respecti- A adubacédo foliar proporcionou aumento da massa
vamente (Sharmet al, 2006). Os mesmos autores obserfresca de raizes de 14,23 para 17,34 giptremento este
varam que tanto o KCl como o Ca@duziram a severida- equivalente a 21,85%. O mesmo foi observado para massa
de da mancha, sendo o primeiro 11 % mais eficiente qusexa de raizes, com incremento de 16,56 %. Por outro lado,
segundo. Em outro estudo, plantas bem nutridas aumentratamento fungicida ndo diferiu da testemunha, tanto
taram tanto a produtividade (52,1 %) como o peso de npihra massa fresca como para massa sabel@3)Ape-
sementes (PMS) (15,5 %), sendo esses aumentos relasar-de aumentar a producéo de raizes, nao houve aumen-
nados com a reducdo das manchas de helmintosporits&la massa fresca da parte aéreaA)Md#m funcéo da
(Sharma & Duveiller2004). adubacaéo foliaiPorém, o aumento da massa verde aérea,

Entre os nutrientes, o potassio € descrito comoem funcao da fertilizagédo foliar com macro e micronu-
que exerce mais influéncia sobre as doencas, pois #&tentes, foi observado por outros autores (Blandino &
menta a resisténcia ao desenvolvimento de alguReyneri, 2009), tendo como resultado a manutencéo da
patégenos, aumenta a espessura da parede cpholar longevidade do dossel durante o enchimento de gréos
porciona maior rigidez dos tecidos e promove a rapidam reflexos positivos na produtividade. Quando os nu-
recuperacao apos injurias (Bassetal, 2007).A ca- trientes foram aplicados junto com o fungicida, entretan-
réncia de potassio também esta relacionada com a metmphouve aumento da MiFmostrando um efeito comple-
sintese de compostos de alto peso molectdaore- mentar entre os dois produtos em relagao a sua aplicagao
cendo o acumulo de compostos de baixo peso molecuiaplada (Bbela 4). Esse fato pode estar relacionado com o
propiciando o desenvolvimento de doencas (AdebitaN, do adubo foligrpois, quando aplicado junto com o
1998). O calcio é outro nutriente que possui grande relemngicida, h4 aumento da sua absorcao e redistribuicédo
vancia, pois € essencial para a estabilidade daa planta (Goodingt al, 2007). Fato semelhante foi ob-
biomembranas (Chitaret al, 2000) e pela inibicdo da servado em outros trabalhos, em que foi obtido o aumen-
atividade da enzima poligalacturonase (Conwagl, to da producdo de grdos e do teor de proteinas quando
1991). Os micronutrientes, como o cobre, boro &plicado, na mesma calda de pulverizacdo, o N e o
manganés, também tém fungBes importantes que inffungicida (Dimmock & Gooding, 2002).
enciam na sintese de lignina e fendis simples (Cezetta Apesar de ter sido observada pouca influéncia da ferti-
al., 2005). O principal fator a ser levado em considerdizacédo foliar sobre as doencas, cabe ressaltar que essa
¢do, entretanto, € a agdo conjunta de todos os nutri@mteracdo € influenciada pela cultura em estudo, tipo de
tes, impossibilitando o desenvolvimento flingico pelaolo, concentracdo e época de aplicacdo dos nutrientes,
acdo concomitante de varios mecanismos de inibicdo dentre outros fatore3odavia, os resultados observados
patoégeno. para mancha amarela indicam que a técnica € promissora.

Tabela 4.Efeito da nutricdo mineral foliada aplicagéo de fungicida e de ambos (nutrientes+fungicida) sobre a produtividade, peso
de mil sementes (A.S.), massa de matéria fresca de raizes.B\),Fmassa de matéria seca de raizes (M.S.R.), massa de matéria
fresca aérea (MK e massa de matéria seca aérea (M.A.S.) da cultura do trigo

Produtividade PMS M.F.R. M.S.R. M.FA. M.S.A.
Tratamentos

(tha (9) (gph)
Testemunha 2,47 a 46,21 a 14,23 b 4,65 b 39,45 a 8,55 a
Nutrientes 2,77 ab 48,78 ab 17,34 a 5,42 a 41,75 a 8,90 a
Fungicida 3,00 bc 48,12 b 16,12 ab 4,55 b 57,30 b 12,05 b
Nutri + Fung 3,26 c 51,01 c 17,01 a 5,57 a 66,25 C 12,15 b
C.\V. 22,91 10,10 12,44 17,90 12,55 12,00

Médias, seguidas pela mesma letra miniscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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