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RESUMO 14 

 15 

Resumo - O objetivo deste trabalho foi determinar as alterações bioquímicas provocadas pela 16 

aplicação de fertilizantes foliares isolados ou associados ao fungicida e a relação dessas modificações 17 

com o controle de Puccinia triticina em trigo. Dois experimentos foram conduzidos, um em casa de 18 

vegetação e outro em condições de campo, em 2014. Na casa de vegetação as plantas receberam 19 

tratamentos com fertilizantes foliares associados ou não ao fungicida em apenas uma aplicação. No 20 

campo, as plantas receberam os tratamentos com fertilizantes associados ao fungicida. Determinou-se 21 

a atividade da Guaiacol-Peroxidase, quantidade de peróxido de Hidrogênio H2O2, peroxidação 22 

lipídica, severidade de Puccinia triticina e parâmetros de produtividade. Na casa de vegetação, todos 23 

os tratamentos com aplicação de fertilizantes foliares reduziram a quantidade de H2O2 pela indução de 24 

atividade da enzima guaiacol-peroxidase. O fungicida isolado proporcionou maior estresse à planta, 25 

com maior acúmulo de H2O2. No campo e na casa de vegetação, os mesmos tratamentos de 26 

fertilizantes associados ao fungicida tiveram maiores controles da ferrugem da folha e maiores 27 

produtividades do que o tratamento apenas com fungicida, destacando os tratamentos com Double 28 

Act®, a base de Nitrogênio e Carbono, VittaSpray com vários elementos minerais, e também, o 29 

tratamento com Dithane NT®. 30 

  31 

Palavras-chave: Triticum aestivum, guaiacol-peroxidase, peróxido de hidrogênio, nutrição mineral. 32 

 33 

 34 

 35 

 36 
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ABSTRACT 1 

 2 

Effects of nitrogens fertilizers in Puccinia triticina-Triticum aestivum pathosystem 3 

 4 

Abstract – The objective of this study was to determine the biochemical changes caused by applying 5 

foliar fertilizers isolated or associated with the fungicide and the relationship of these changes with 6 

Puccinia triticina control in wheat. Two experiments were conducted, one in greenhouse and other in 7 

field conditions in 2014 year. In the greenhouse the plants were treatments with foliar fertilizers 8 

associated or not with fungicide in one application. In the field, the plants received treatments with 9 

fertilizers associated with fungicide. It was determined the activity of Guaiacol-peroxidase, hydrogen 10 

peroxide quantity (H2O2), lipid peroxidation, severity of Puccinia triticina and productivity 11 

parameters. In the greenhouse, all treatments with application of foliar fertilizers reduced the amount 12 

of H2O2 by induction of guaiacol peroxidase activity. The isolated fungicide provided greater stress to 13 

the plant, with higher accumulation of H2O2. In the field and greenhouse conditions, these same 14 

treatments with fertilizer when combined with fungicide had higher leaf rust control and productivity 15 

than treatment only fungicide, highlighting the treatment with foliar fertilizer Double Act®, with 16 

nitrogen and carbon, VittaSpray®, with foliar fertilizer several mineral elements, and also, the 17 

treatment with Dithane NT®. 18 

 19 

Key words: Triticum aestivum, guaiacol-peroxidase, hydrogen peroxide, mineral nutrition; 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 
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INTRODUÇÃO 1 

 2 

O cultivo do trigo (Triticum aestivum) é limitado tanto por fatores abitóticos como 3 

bióticos, interferindo na produtividade de grãos do trigo em diversas regiões do mundo. 4 

Dentre os fatores bióticos, as doenças causadas principalmente por Puccinia triticina Erikss 5 

(Ferrugem da folha), Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker (Mancha amarela) e 6 

Blumeria graminis (DC.) Speer (Oídio) são determinantes na redução da produtividade, que 7 

tem como causa biológica a redução da área foliar fotossinteticamente ativa da planta pela 8 

ocorrência da infecção e, como consequência, menor produção e mobilização dos produtos da 9 

fotossíntese para enchimento dos grãos. A aplicação de fungicidas é a principal maneira de 10 

controle das doenças foliares e de espiga, sendo rotineiramente empregada nas principais 11 

regiões agrícolas do mundo.  12 

Porém, práticas de controle tomadas isoladamente não se mostram tão eficientes, 13 

como quando usadas conjuntamente. Como alternativas dentro do manejo integrado de 14 

doenças, temos a utilização de rotação cultural, eliminação de plantas voluntárias e 15 

hospedeiras secundárias, tratamento de sementes, aplicação de fungicidas na parte aérea e 16 

adubação equilibrada (TRIPATHI & DUBEY, 2004).  Na busca por novas alternativas para 17 

controle desses fitopatógenos, a nutrição mineral integra-se às estratégias de controle, a qual 18 

além de promover a manutenção do equilíbrio nutricional da planta e, muitas vezes efeito 19 

sinérgico quando associados aos fungicidas, ainda pode atuar também na ativação de defesas 20 

contra os patógenos e trabalhar na redução do estresse oxidativo da planta promovido por 21 

todas as formas de estresse. 22 

Quando a planta esta sob efeito de estresse tanto biótico como abiótico, a primeira 23 

sinalização a nível celular para a ativação de respostas de defesa contra estresse é a produção 24 

de espécies reativas de oxigênio (ROS) (LEVINE et al., 1994; LOW; MÉRIDA, 1996), entre 25 
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as principais delas estão o oxigênio singleto ¹O2, ânion superóxido O2
-
, peróxido de 1 

hidrogênio H2O2 ou radical hidroxila OH
-
 (CHANDRU et al., 2003) porém, quando em 2 

quantidades mais elevadas causam severa injúria, decorrente da desintegração de clorofilas, 3 

fragmentação do DNA, extravasamento de íons, peroxidação de lipídios e, finalmente morte 4 

celular (DODGE, 1994).  5 

Na tentativa de evitar essa condição indesejável, o sistema de defesa enzimático das 6 

plantas inclui diversas enzimas antioxidantes nos diferentes compartimentos celulares, que 7 

podem promover a eliminação das ROS (HERNÁNDEZ et al., 2001). O grau do estresse 8 

oxidativo em uma célula é determinado pela quantidade de superóxido, H2O2 e radicais 9 

hidroxilas. Portanto, o balanço das atividades da superóxido dismutase, ascobato peroxidase e 10 

catalase são imprescindíveis na supressão dos níveis tóxicos das espécies reativas na célula 11 

(APEL; HIRT, 2004). Além dessas, as peroxidases (PODs) também eliminam o H2O2 12 

formado pela ação da SOD, pois o utiliza como oxidante e compostos de natureza fenólica 13 

(ex. Guaiacol) como doadores de elétrons (LOCATO et al., 2010).  14 

As PODs localizam-se principalmente na parede celular e no vacúolo das células. Sua 15 

atividade pode ser utilizada como marcador bioquímico do estresse resultante de fatores 16 

bióticos e abióticos, bem como na identificação precoce de processos morfogênicos durante a 17 

diferenciação celular, crescimento e multiplicação de plantas (LIMA et al., 2002; PIZA et al., 18 

2003; LOCATO, 2010; KIM & KWAN, 2010). 19 

 Com isso, objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento bioquímico em plantas 20 

de trigo submetidas à aplicação de diferentes fertilizantes foliares nitrogenados associados ou 21 

não com os ingredientes ativos Trifloxistrobina+Protioconazol e sua eficácia de controle sob 22 

Puccinia triticina. 23 

 24 

 25 
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MATERIAL E MÉTODOS 1 

 2 

EXPERIMENTO 1 – Casa de Vegetação 3 

 4 

Local, instalação e condução das plantas 5 

  6 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação localizada na área experimental da 7 

Divisão de Pesquisa do Instituto Phytus, município de Itaara, região central do Rio Grande do 8 

Sul, localizado em latitude 29°35'8"S, longitude 53°48'28"O e altitude de 444m. 9 

Vasos plásticos com volume de 5 L contendo substrato a base de solo + casca de arroz 10 

na proporção de 3:2 foram utilizados para condução das plantas. Por ocasião do preparo do 11 

substrato foi adicionado calcário Filler PRNT >90% na dose correspondente à 2000 Kg ha
-1

 e 12 

fertilizante químico na fórmula NPK 8-28-18 na dose de 500 Kg ha
-1

 por se tratar de 13 

adubação em vasos. 14 

A semeadura ocorreu no dia vinte e nove de setembro de 2014, foram utilizadas 15 

sementes da cultivar de trigo Quartzo, tratadas com triadimenol (40,5 g i.a. 100 Kg
-1

 de 16 

sementes) e imidacloprido + tiodicarbe (45,0 g i.a. + 135,0 g i.a. 100 Kg
-1

 de sementes), 17 

produtos comerciais Baytan® (150 g/L) e Cropstar® (600 g/L), respectivamente. Foram 18 

semeadas 12 sementes por vaso para aplicação dos tratamentos. A irrigação foi por feita 19 

manualmente duas vezes por dia. 20 

As adubações de Nitrogênio em cobertura foram realizadas em dois momentos. Aos 21 

30 dias após a emergência (DAE), no estádio de perfilhamento e na elongação das plantas, aos 22 

50 DAE, ambas as doses de 150 kg ha
-1

 de uréia. Para cálculo da dose a ser aplicada 23 

considerou-se a área superficial do vaso, calculada a partir da medida do raio (r). No momento 24 
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de cada aplicação, as doses de ureia foram diluídas em respectivos 20 mL de água e fornecido 1 

este volume para cada vaso. 2 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com três 3 

repetições, totalizando 12 tratamentos (Tabela 1). Os tratamentos foram aplicados no dia 4 

26/11/14 com um pulverizador costal pressurizado à CO2, dotado de barra de quatro pontas, 5 

espaçadas em 50 cm, do tipo leque plano XR 110 02 e calibrado para uma vazão de 150 L ha
-

6 

1
. Foi realizada apenas uma aplicação entre os estádio de emborrachamento e emissão da 7 

espiga (estádio 49-51) (BBCH, 1997) (Anexo 1).  8 

As plantas foram retiradas para fora da casa de vegetação para aplicação e após, 9 

transportadas de volta. As condições ambientais no momento da aplicação fora da casa de 10 

vegetação se encontram dispostas na Tabela 2.  11 

 12 

Tabela 1 – Tratamentos aplicados em plantas de trigo em condições de casa de vegetação. 13 

Itaara/RS, 2014. 14 

Tratamentos Composição Dose (L/kg ha
-1

) 

1 Testemunha  - 

2 Fox®* Protioconazol+Trifloxistrobina 0,5 

3 Fernit® 20% N + 22% S 3,0 

4 Fox® +Fernit®*  0,5+3,0 

5 VittaSpray® 
N, P, K, Mg, Ca,S, 

B,Cu,Fe,Mn, Mo,Zn 
0,5 

6 Fox® + VittaSpray®*  0,5+0,5 

7 Double Act® 8% N + 20% C 2,0 

8 Fox® + Double Act®*  0,5+2,0 

9 Fox® + Fernit® + VittaSpray®*  0,5+3,0+0,5 

10 Fox® + Fernit® + Double Act®*  0,5+3,0+2,0 

11 Dithane NT® Mancozebe 2,5 

12 Fox® + Dithane NT®*  0,5+2,5 

* Os tratamentos com aplicação de fungicida foram adicionados de óleo vegetal Áureo na dose de 400 ml 15 
ha

-1
. 16 

 17 

 18 
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Tabela 2– Condições ambientais no momento da aplicação fora da casa de vegetação. 1 

Data Estágio Temperatura Umidade 
Velocidade 

do Vento 
Nebulosidade 

26/11/14 37 28,3 55% 7,0 km.h
-1

 50% 

Dados: Temperatura, umidade, velocidade do vento e radiação solar com base em termohigroanemometro.  2 

 3 

A primeira coleta das folhas para análise bioquímica foi feita 24 horas após a 4 

aplicação de cada tratamentos (27/11/2014), já a segunda coleta foi feita 120 horas após a 5 

aplicação dos tratamentos (01/12/14). Em ambas coletas, foram retiradas as 3 folhas 6 

superiores de um total de 2 a 3 plantas de cada repetição, compreendendo a amostra 7 

composta. 8 

As plantas foram inoculadas conforme DHINGRA & SINCLAIR (1995)com 9 

urediniósporos de Puccinia triticina 48 horas após a aplicação dos tratamentos (28/11/14) 10 

com pistola pressurizada a ar comprimido, sendo que a pulverização foi efetuada em ambas as 11 

faces da folha até completo molhamento. O inóculo foi constituído por uma solução contendo 12 

água, espalhante adesivo (Tween 80 - 100 ppm) e urediniósporos de Puccinia triticina  na 13 

concentração de 2x10
4
 esporos.mL

-1
. 14 

 15 

Avaliações 16 

 17 

Quantificação da atividade da enzima Guaiacol Peroxidase 18 

 19 

A peroxidase (POD) constitui uma classe de enzimas que está extensamente 20 

distribuída nos reinos animal e vegetal e pode ser facilmente extraída das células de alguns 21 

vegetais. Esta enzima esta envolvida em muitos processos celulares, provavelmente devido ao 22 

seu alto número de isoformas, funcionando com agente antioxidante, destoxificando o 23 

peróxido de hidrogênio produzido em condições de estresse para a planta, como na 24 



 

16 
 

sinalização celular para expressão de genes que codifiquem para proteínas relacionadas com a 1 

patogênese (PR-Proteínas), na formação de fitoalexinas e na polimerização de compostos da 2 

parede celular, enrijecendo a mesma. 3 

Amostras de folhas de trigo congeladas foram usadas para análise enzimática. Foram 4 

pesadas 0,4 gramas de material vegetal de cada amostra e, estas, foram homogeneizadas em 3 5 

mL de tampão Sódio Fosfato 0.05 M (pH 7.8) incluindo 1 mM EDTA e 1% Triton X-100. O 6 

homogeneizado foi centrifugado a 13.000 g por 20 min a 4 ºC. O sobrenadante foi usado para 7 

os testes de atividade enzimática e proteína solúvel (ZHU et al., 2004).  8 

Guaiacol Peroxidase (POD) foi mensurada de acordo com ZERAIK et al. (2008). A 9 

mistura para reação continha 1.0 mL de tampão Fosfato Potássio a 100 mM (pH 6.5), 1.0 mL 10 

de guaiacol (15 mM) e 1.0 mL de H2O2 (3 mM). Depois da homogeneização desta solução, 11 

foi adicionado 50 µL de extrato da planta. A oxidação do guaiacol à tetraguaiacol foi 12 

mensurada através do aumento na absorbância em 470 nm. Para o cálculo, foi usado o 13 

coeficiente molar de extinção de 26.6 mM
-1

 cm
-1

. 14 

A atividade da peroxidase presente no extrato bruto foi determinada, como descrito, 15 

utilizando-se o guaiacol como substrato. Este por sua vez, reage com o peróxido de 16 

hidrogênio na presença da peroxidase formando o tetraguaiacol (Figura 1). Nesta reação, o 17 

peróxido de hidrogênio é reduzido e o guaiacol, oxidado, atua como doador de prótons. 18 

 19 

 20 

 21 
Esquema da reação na qual a enzima peroxidase 

converte o guaiacol e o peróxido de hidrogênio em 

tetraguaiacol. 
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 1 

Peróxido de Hidrogênio (H2O2) 2 

 3 

As ROS são, sobretudo, subprodutos do metabolismo celular regular, mas podem ser 4 

gerados com a destruição do sistema de transporte de elétrons durante condições de estresse, 5 

tanto biótico (patógenos) como abiótico (fatores ambientais). Dentro das ROS, inclui-se o 6 

peróxido de hidrogênio, sendo uma das espécies tóxicas mais importantes na sinalização 7 

celular de estresse, o qual reage com moléculas biológicas, como DNA, proteínas e lipídeos, 8 

podendo alterar suas funções. 9 

O teor de peróxido de hidrogênio (H2O2) foi determinado conforme descrito por 10 

SERGIER, ALEXIEVA & KARONOV (1997). Para proceder-se essa análises, 0,1 g de 11 

folhas foram maceradas com nitrogênio líquido, homogeneizados em 2 mL de ácido 12 

tricloroacético (TCA) 0,1% (m/v) e centrifugados a 14000 rpm por 20 minutos. Para a 13 

quantificação de H2O2, adicionaram-se alíquotas de 0,2 mL do sobrenadante em 0,8 mL de 14 

tampão fosfato 10 mM (pH 7,0) e 1 mL de iodeto de potássio 1 M. A solução foi deixada em 15 

repouso por 10 minutos em temperatura ambiente, sendo a absorbância lida a 390 nm. A 16 

concentração de H2O2 foi determinada através de curva padrão e expressa em mM g
-1

. 17 

 18 

Peroxidação Lipídica (TBARS – Espécies reativas ao Ácido Tio-Barbitúrico). 19 

 20 

Uma das formas de medir o dano às membranas é através das TBARS que é produto 21 

da decomposição de ácidos graxos das biomembranas ocasionado pela peroxidação desses 22 

lipídeos e, atesta a presença de radicais livres (MUNNÉ-BOSCH & ALEGRE, 2002). As 23 

espécies reativas de oxigênio (ROS) são quimicamente agressivas e o ataque dos radicais 24 

livres sobre os ácidos graxos polinsaturados componentes de lipídeos da membrana inicia a 25 
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peroxidação lipídica, um processo auto-catalítico que muda a estrutura e função da membrana 1 

(SHAH et al., 2001), culminando no extravasamento do conteúdo celular e morte da célula. 2 

O grau de peroxidação lipídica foi estimado seguindo metodologia proposta por EL-3 

MOSHATY et al. (1993). Amostras de folhas de trigo congeladas foram pesadas com 4 

aproximadamente 0,2 g e homogeneizadas em 3 mL de tampão citrato-fosfato a 0.2 M (pH 5 

6.5) contendo 0.5% Triton X-100. O homogeneizado foi centrifugado por 15 min a 20.000 g. 6 

Um mililitro da fração sobrenadante foi adicionado à um volume igual a 20% (w/v) TCA 7 

contendo 0.5% (w/v) de ácido tio barbitúrico (TBA). A mistura foi levada ao banho-maria por 8 

40 min a 95ºC e então rapidamente resfriado em banho de gelo por 15 min, e após, 9 

centrifugado em 10,000 g por 15 min. A absorbância do sobrenadante em 532 nm foi lido e 10 

corrigido para inespecífica turbidez por subtração do valor da absorbância a 600 nm. Os 11 

peróxidos de lipídios foram expressados em µM g
-1

 matéria fresca, pelo uso de um coeficiente 12 

de extinção de 155 L mmol
-1

 cm
-1

. 13 

 14 

Extração de Proteínas Solúveis 15 

 16 

A quantificação de proteínas solúveis no extrato da planta sinaliza para maior síntese 17 

de enzimas antioxidantes, as quais são necessárias na desintoxicação da célula pelas ROS, 18 

além disso, pode estar relacionada com a síntese de enzimas relacionadas com a patogênese 19 

(Glucanases, quitinases, entre outras) e também, com proteínas estruturais da membrana 20 

plasmática. 21 

O teor de proteína solúvel foi determinado colorimetricamente pelo método descrito 22 

por BRADFORD (1976). Para esta determinação, pipetou-se para tubos de ensaio, 200 µL do 23 

extrato enzimático (mesmo sobrenadante usado para determinação da POD), acrescentou-se 24 

2,0 mL do reagente "coomassie brilliant blue" (CBB), agitou-se suavemente cada tubo de 25 
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ensaio e procedeu-se as leituras em espectofotômetro, no comprimento de onda de 595 nm. 1 

As leituras das amostras correspondentes aos extratos enzimáticos foram convertidos em 2 

concentração de proteína solúvel, por comparação com as leituras de soluções padrões de 3 

albumina de soro bovino (BSA) nas concentrações de 0, 25, 50, 100, 150 e 200 mg/L. O 4 

reagente CBB foi preparado dissolvendo-se 0,10 g de "coomassie brilliant blue" G-250 em 50 5 

mL de álcool etílico absoluto, em seguida acrescentando-se 100 mL de ácido ortofosfórico 6 

(d=1,71 g.mL
-1

) e 850 mL de água destilada. 7 

 8 

 9 

Análise estatística 10 

 11 

Os dados foram submetidos à análise dos pressupostos, e quando obedecidos 12 

procedeu-se a análise da variância (ANOVA) e as diferenças significativas determinadas pelo 13 

teste f. Quando significativo, as médias foram comparadas através do teste de Skott-Knott 14 

(p<0,05), através do software Assistat (SILVA & AZEVEDO, 2002). 15 

 16 

EXPERIMENTO 2 - Campo 17 

 18 

Local, instalação e condução das plantas 19 

 20 

O experimento foi conduzido na Estação Experimental do Instituto Phytus, localizada 21 

no município de Itaara, estado do Rio Grande do Sul, latitude de 29°35’29,8” S, longitude 22 

53°49’07,0” O e elevação de 439 m.  23 

A implantação da cultura do trigo foi realizada sob sistema de semeadura direta em 24 

sucessão a cultura da soja. Para preparo da área realizou-se dessecação com 2,5 L ha
-1

 do 25 
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herbicida glifosato (480 g/L) e 2,0 L ha
-1

 do herbicida Gramoxone® (200 g/L). A semeadura 1 

do trigo cultivar Quartzo foi realizada no dia 21 de junho de 2014, de forma mecanizada, com 2 

adubação de base de 300 Kg ha
-1

 (fórmula 8-28-18), espaçamento entre linhas de 0,17 m com 3 

uma densidade de semeadura aproximada de 440 sementes m
-2

, tratadas com Carboxina + 4 

Tiram (60 g i.a. + 60 g i.a. 100
-1

 kg sementes) e Imidacloprido (35 g i.a. 100
-1

 kg sementes), 5 

produtos comerciais Vitavax Thiram® e Gaucho®, respectivamente.  A emergência se deu no 6 

dia três de julho de 2014 e estabeleceu-se uma população média de 300 plantas m
-2

. As 7 

características químicas e físicas do solo no local do experimento são descritas na Tabela 3. 8 

 9 

Tabela 3 - Parâmetros químicos e físicos dos solos nos dois locais onde foram conduzidos os 10 

experimentos. 11 

Parâmetros* Itaara, RS 

pH água 1:1 5,7 

Ca (cmolc/dm³) 6,0 

Mg (cmolc/dm³) 2,6 

Al (cmolc/dm³) 0,0 

H+Al (cmolc/dm³) 3,9 

CTC efet. (cmolc/dm³) 9,1 

Saturação Al (%) 0,0 

Saturação Bases (%) 70,3 

Índice SMP 6,1 

Matéria Orgânica (% - m/v) 3,5 

Argila (% - m/v) 25,0 

Textura 3,0 

P-Mehlich (mg/dm³) 5,3 

K (mg/dm³) 180,0 

*Laboratório de Análises Química e Física do Solos – UFSM – Departamento de Solos. Vinculado à ROLAS – 12 
RS/SC 13 
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 1 

No experimento foi realizada adubação nitrogenada utilizando 250 Kg ha
-1

 de uréia 2 

(46-00-00) aplicado em dois momentos: 125 Kg ha
-1

 no perfilhamento e 125 Kg ha
-1

 na 3 

elongação. Com exceção da aplicação de fungicidas para controle químico de doenças, os 4 

demais tratos culturais para manutenção do potencial produtivo da cultura foram realizados 5 

conforme Informações Técnicas para a Cultura do Trigo (Informações..., 2013). O 6 

acompanhamento dos principais estádios fenológicos das plantas foi baseado na escala 7 

fenológica dos cereais BBCH (1974) (Anexo 1). 8 

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco repetições, 9 

totalizando oito tratamentos (Tabela 4). Os tratamentos foram aplicados no dia 08/08/2014, 10 

28/08/2014 e 26/09/2014, compreendendo os estádios de início do elongamento, final do 11 

elongamento e enchimento de grãos respectivamente, com intervalo de 20 dias entre a 12 

primeira e a segunda e 28 dias da segunda para a terceira em virtude de condições climáticas 13 

desfavoráveis à aplicação. A aplicação foi realizada com um pulverizador costal pressurizado 14 

à CO2, dotado de barra de quatro pontas, espaçadas em 50 cm, do tipo leque plano XR 110 02 15 

e calibrado para uma vazão de 150 L ha
-1

.  16 

As condições ambientais no momento da aplicação dos tratamentos no campo se 17 

encontram dispostas na Tabela 5.  18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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Tabela 4 – Tratamentos aplicados na cultivar de trigo Quartzo em condições de campo, Safra 1 

2014. Itaara, RS. 2 

TRATAMENTOS Doses Dose (L/kg ha
-1

) 

1 Testemunha - 

2 Fox® {Protioconazol + Trifloxistrobina}* 0,5 

3 Fox® + Fernit® {20%N +22%S)* 0,5
 
+ 3,0 

4 
Fox® + VitaSpray®{N, P, K, Mg, Ca,S, 

B,Cu,Fe,Mn, Mo,Zn}* 
0,5

 
+ 0,5 

5 Fox® + Double Act® (8%N+20%C)* 0,5 + 2  

6 Fox® + Fernit® + VittaSpray®* 0,5 + 3,0 + 0,5 

7 Fox® + Fernit® + Double Act®* 0,5 + 3,0 + 2 

8 Fox® + Dithane NT®* 0,5 + 2,5 

* Os tratamentos com aplicação de fungicida foram adicionados de óleo vegetal Áureo na dose de 400 ml ha
-1

. 3 
 4 

Tabela 5 – Condições meteorológicas nas aplicações dos tratamentos sob a cultivar Quartzo, 5 

Safra 2014. Itaara, RS. 6 

Aplicações Data Hora UR Temperatura Vel. Vento 

1ª 08/08/2014 17:38 58,6 15,0 4,5 

2ª 28/08/2014 14:20 46,0 20,1 2,8 

3ª 26/09/2014 14:25 55,0 28,0 4,4 

Dados: Temperatura, umidade, velocidade do vento e radiação solar com base em termohigroanemometro.  7 

 8 

Avaliações 9 

 10 

Severidade de Puccinia triticina  11 

  12 

A severidade de ferrugem da folha foi avaliada mediante determinação do percentual 13 

de área foliar com sintomas da doença. Tal avaliação foi realizada visualmente em cada 14 

parcela e representou a média percentual de tecido com sintomas de todas as plantas 15 

analisadas. Tais avaliações foram realizadas aos sete, 14, 21 dias entre as aplicações e sete e 16 

14 dias após a última aplicação. 17 
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As notas de severidade serviram para o cálculo da área abaixo da curva de progresso 1 

da doença (AACPD) (CAMPBELL & MADDEN, 1990). Através do qual, permite uma 2 

avaliação mais estável da doença, sendo menos afetado pelo tempo de análise e variações 3 

ambientais. 4 

 

 5 

Sendo: 6 

Yi: severidade da doença na época de avaliação i (i=1, ..., n) 7 

Yi+1: severidade da doença na época de avaliação i +1 8 

Ti: época de avaliação i 9 

Ti+1: época da avaliação i + 1 10 

n = nº de observações 11 

 12 

Produtividade 13 

  14 

Produtividade dos tratamentos a partir da colheita das 10 linhas centrais de cada 15 

parcela, espaçadas de 0,17 metros, e descartando meio metro das duas extremidades, 16 

totalizando 6,8 m² de parcela útil colhida. As plantas foram colhidas e trilhadas 17 

mecanicamente através de colhedora de parcela Semina 1400. Os grãos obtidos a partir da 18 

colheita foram pesados e determinado a umidade em medidor eletrônico. A umidade foi então 19 

convertida para 13% e o rendimento final expresso em kg ha
-1

.  20 

 21 

 22 

 23 



 

24 
 

Massa de mil grãos 1 

 2 

Este parâmetro foi determinado a partir do peso de cem grãos, obtido através de 3 

contador eletrônico e balança Mediza®, de três sub-amostras de cada repetição. A massa de 4 

mil grãos foi determinada através das médias por repetição, corrigindo-se o valor para a 5 

umidade de 13% e multiplicando por 10. 6 

 7 

Peso do Hectolitro  8 

 9 

É a massa de 100 litros de trigo, expressa em quilogramas. É utilizado como medida 10 

tradicional de comercialização em vários países e expressa indiretamente atributos de 11 

qualidade de grãos, em especial dos relacionados com a moagem. O peso hectolitro foi obtido 12 

através de uma amostra de grãos limpa de cada repetição a campo e processada em uma 13 

balança de peso específico da marca Dallemolle®. 14 

 15 

Análise Estatística 16 

 17 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias ao teste de 18 

comparação múltipla de médias de Skott-Knott a 5% de significância, utilizando o pacote 19 

estatístico Assistat (SILVA & AZEVEDO, 2002). 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 1 

 2 

Com base nos resultados obtidos no experimento 1, pode-se verificar redução 3 

significativa do estresse oxidativo extremo das células da planta após a aplicação dos 4 

tratamentos com os fertilizantes foliares, pela destoxificação do excesso de peróxido de 5 

hidrogênio. Este resultado poderia explicar, em parte, o maior controle sob Puccinia triticina 6 

e maior produtividade nos tratamentos com aplicação, principalmente, onde utilizou-se o 7 

VittaSpray®, Double Act® e Dithane NT® no experimento 2.  8 

 A condição de estresse por temperatura alta nas plantas, apesar de ter sido um fator 9 

indesejável na condução do experimento, pode nos remeter a algumas inferências. No estresse 10 

abiótico por temperatura elevada, uns dos principais sinalizadores da condição de estresse é a 11 

produção e acúmulo de peróxido de hidrogênio e no estresse biótico, pela infecção por algum 12 

patógeno é também sinalizada pelo peróxido de hidrogênio (VARNOVA et al., 2002). 13 

MALLICK & RAI (1999) concluíram que a produção de ROS em plantas é favorecida por 14 

vários fatores ambientais de estresse como a exposição a níveis elevados de luminosidade, 15 

seca, metais pesados, alta concentração de sais, extremos de temperatura, radiação UV, 16 

poluição do ar, herbicidas, estresse físico e mecânico e também como resposta a estresses 17 

bióticos tais como o ataque de patógenos.  18 

Nesse sentido, ambas as condições de estresse, tanto na casa de vegetação quanto no 19 

campo podem ser correlacionadas. Então, a condição de estresse oxidativo alta na testemunha 20 

cultivada em casa de vegetação (19 mM H2O2 g
-1 

Massa Fresca) (Figura 4) reflete a condição 21 

da testemunha a campo com estresse oxidativo severo pelo processo infeccioso de Puccinia 22 

triticina (Tabela 6 e Figura 5). Segundo MITTLER (2002) sob condições adequadas de 23 

desenvolvimento, a produção de EROS na célula é baixa (240 mM s
-1

 O2
.-
 e um nível ''steady-24 

state'' de 0,5 mM s
-1

 H2O2 nos cloroplastos), enquanto muitos estresses que alteram a 25 
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homeostase celular acentuam a sua produção (240 a 720 mM s
-1

 O2
.-
 e 5 a 15 mM de H2O2). 1 

Segundo TAROUCO (2014) o aumento da atividade da superóxido dismutase (SOD) no trigo 2 

dentro das temperaturas avaliadas, poderia indicar que as plantas sob estresse térmico 3 

possuem maior capacidade de eliminação do radical superóxido (O2-) através do aumento da 4 

atividade da SOD, significando possível envolvimento desta enzima na tolerância ao calor 5 

pelas plantas, e com isso, maior acúmulo de H2O2. 6 

A quantificação da enzima Guaiacol-Peroxidase (Figura 2) mostra que não houve 7 

grande indução da mesma com a aplicação dos tratamentos, com exceção dos tratamentos 8 

com Fox® e Fox®+Fernit® os quais tiveram os maiores picos. Porém, a maior detecção 9 

nesses tratamentos não levou a redução do estresse oxidativo, pois não foram eficientes na 10 

remoção do excesso de H2O2 (Figura 4). O maior estresse oxidativo da planta nesses 11 

tratamentos pode estar aliado à piora de controle de Puccinia triticina no campo (Tabela 6 e 12 

Figura 5), pois a planta estava severamente infectada e com estresse oxidativo alto, e esses 13 

tratamentos podem ter acentuado a explosão oxidativa.  14 

Pôde-se observar, também, que o tratamento com Double Act® proporcionou maior 15 

indução da Guaiacol-Peroxidase e esta condição esta diretamente relacionada com a forte 16 

redução na quantidade de H2O2. Além da Guaiacol-Peroxidase detectada neste trabalho, 17 

provavelmente este tratamento induziu a ativação da Ascorbato-Peroxidase e Catalase 18 

(BHATT & TRIPATHI, 2011), ambas importantes enzimas destoxificadoras. Já os 19 

tratamentos com VittaSpray®, misturas triplas e Dithane NT® tiveram baixa detecção da 20 

Guaiacol-Peroxidase, podendo estar mais diretamente relacionados como co-fatores metálicos 21 

para funcionamento das isoformas da Superóxido Dismutase (SOD) (GILL & TUTEJA, 22 

2010) que estão presentes na matriz mitocondrial, citosol e estroma do cloroplasto, e estas por 23 

sua vez, dismutam o radical superóxido em H2O2.  Mas, assim como no tratamento com 24 

Double Act®, esses podem ter induzido a outras enzimas antioxidantes. 25 
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Pode-se inferir também, que Fernit® e VittaSpray® possuem indução da atividade da 1 

Guaiacol-Peroxidase mais rápida, quando associados ao fungicida, do que o Double Act® e 2 

Dithane NT® quando associados, porém, esses dois últimos foram mais eficientes na remoção 3 

de H2O2 (Figura 2 e Figura 4). A forma diferenciada com que cada fertilizante foliar utilizado 4 

responde em relação ao seu uso isolado ou em associação com o fungicida, se deve ao fato de 5 

que cada fertilizante é composto por diferentes componentes, cada um tendo um papel 6 

diferente dentro do metabolismo da planta, e cada fungicida possui ingredientes ativos que 7 

reagem de forma diferente em determinadas caldas, modificando assim, a eficácia de seus 8 

componentes, tanto por efeito aditivo, antagônico ou sinérgico (COLBY, 1967). 9 

Mesmo sendo menores as concentrações de H2O2 proporcionadas pela indução do 10 

complexo antioxidante na célula devido às aplicações dos tratamentos com fertilizantes 11 

foliares, além de evitar a degradação de membranas e retorno do equilíbrio redox da célula, 12 

ainda assim, podem inibir o crescimento de fungos e bactérias. Esse fato foi verificado por 13 

WU et al. (1995) onde a concentração de 0,1 mM inibiu completamente o crescimento de 14 

Erwinia carotovora ssp. carotovora (Jones) Bergey, Harrison, Breed, Hammer & Huntoon e 15 

mais de 95% do crescimento de Phytophthora infestans. 16 

Entre os dois períodos de coleta pode-se observar que o teor de proteína solúvel 17 

aumentou em 13,2%, sendo na média 7,92 e 8,97 mg de proteína mL
-1

, respectivamente para 18 

primeira e segunda coleta (Figura 1). Isso indica que os tratamentos, aos cinco dias após a 19 

aplicação, ainda estão induzindo à síntese de proteínas na planta, essas por sua vez, poderão 20 

ser direcionadas para composição da parede celular, as quais juntamente com complexos de 21 

lignina são mais resistentes à hidrólise ácida do que complexos com carboidratos (LIN & 22 

KOLATTUKUDY, 1978) e síntese de enzimas peroxidases. 23 

Entre os tratamentos, pode-se observar que todos proporcionaram maiores teores de 24 

proteína com relação ao valor bruto na primeira e segunda coleta, mas só diferenciaram da 25 



 

28 
 

testemunha os tratamentos com VittaSpray®, Double Act® e Dithane NT® isolados e 1 

associados aos ingredientes ativos Protioconazol+Trifloxistrobina, e os tratamentos com 2 

mistura tripla (Figura 1). O tratamento com Double Act® foi o que apresentou maior 3 

conteúdo de proteína em ambas as coletas, visto que é composto por nitrogênio e carbono, e 4 

ambos são integrantes da estrutura das proteínas.  5 

Nitrogênio aplicado na antese aumentou o conteúdo de proteína em vários 6 

experimentos conduzidos com trigo (GOODING & DAVIES, 1992; BLY & WOODARD, 7 

2003), porque é rapidamente absorvido e particionado para o grão. NIMJI & GANDHI (1993) 8 

e HUSSAIN et al. (1999) também reportaram que o conteúdo de proteína nos grãos aumenta 9 

em maior proporção com a aplicação de nitrogênio via foliar  comparado à aplicação do 10 

mesmo no solo. 11 

O maior incremento da detecção de proteínas solúveis na segunda coleta pode ter 12 

refletido diretamente em maior atividade da Guaiacol-Peroxidase para alguns tratamentos, já 13 

que as enzimas são proteínas, embora para outros o valor deste parâmetro tenha reduzido 14 

(tratamentos com Dithane NT® e misturas triplas) (Figura 2). Esta redução, como comentado 15 

anteriormente, deve-se ao fato de que essas proteínas podem ter sido direcionadas para síntese 16 

de outras enzimas, que não a guaiacol-peroxidase, como a catalase (CAT) e ascorbato-17 

peroxidase (APX), pois estas são as duas enzimas mais importantes dentre os componentes de 18 

desintoxicação do H2O2 (BHATT & TRIPATHI, 2011), visto que a quantidade de H2O2 19 

detectado na segunda coleta foi consideravelmente menor para estes tratamentos, ao contrário 20 

da aplicação com fungicida isolado e quando associado ao Fernit®. 21 

A grande quantidade de H2O2 nas plantas no tratamento testemunha não levou à 22 

proporcional degradação das membranas celulares (Figura 3). VERMA & DUBEY (2003) 23 

também verificaram valores semelhantes de peroxidação lipídica no tratamento controle em 24 

arroz. Esse fato levanta a hipótese de que estes produtos tóxicos podem ter sido armazenados 25 
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em algumas organelas celulares, provavelmente em vacúolos, os quais podem armazenar 1 

substâncias potencialmente tóxicas, pois possuem interior ácido e enzimas digestórias que 2 

efetuam a digestão intracelular, além disso, ainda estas substâncias podem ser inativadas 3 

originando subprodutos não tóxicos a planta.  4 

Após a aplicação dos tratamentos, a maioria dos tratamentos teve alguma atividade da 5 

enzima Guaiacol-Peroxidase (Figura 2) e consequentemente, redução do H2O2 (Figura 4), por 6 

isso praticamente não houve peroxidação lipídica que diferenciasse da testemunha não 7 

tratada. A degradação das membranas celulares não é ocasionada apenas por peróxido de 8 

hidrogênio H2O2, mas também por oxigênio singleto ¹O2 (TRIANTAPHYLIDES & 9 

HAVAUX, 2009), ânion superóxido O2
-
 (BREUSEGEM et al., 2001), e radicais hidroxila OH

- 
10 

(BLOKHINA et al., 2003; BARREIROS & DAVID, 2006), e por isso a maior detecção de 11 

espécies reativas ao ácido Tio-Barbitúrico (Figura 3) em alguns tratamentos, pode não ser 12 

pelo peróxido de hidrogênio, mas sim, por essas outras formas tóxicas às membranas 13 

celulares, as quais não foram determinadas neste trabalho. 14 

Nos tratamentos com VittaSpray®, o mesmo é composto, entre vários elementos, por 15 

Ferro e Cobre, os quais são elementos que fazem parte da primeira fase da peroxidação 16 

lipídica, a iniciação, pois esses elementos podem formar um complexo de oxigênio ativo ou 17 

como catalisador na decomposição de hidroperóxidos existentes (BHATTACHRJEE, 2005). 18 

O Fernit®, por ter o enxofre (S) na sua composição, além de ter uma das maiores quantidades 19 

de peróxido de hidrogênio, ainda provocou maior peroxidação lipídica. Resultado semelhante 20 

foi encontrado por LI & YI (2012), onde houve maior produção de peróxido de hidrogênio e 21 

ânion superóxido quando plantas de Arabidopsis thaliana foram tratadas com dióxido de 22 

enxofre, e isso levou a maior peroxidação lipídica também. 23 

 24 

 25 
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 1 

 2 
Figura 1 – Quantificação de Proteínas Solúveis 24 horas (1ª Coleta) e 120 horas (2ª Coleta) 3 
após aplicação dos tratamentos. CV% 1ª Coleta = 7,78, CV% 2ª Coleta = 8,45. As médias 4 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao 5 

nível de 5% de probabilidade. 6 
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  1 

 2 
Figura 2 – Atividade da enzima Guaiacol-Peroxidase 24 horas (1ª Coleta) e 120 horas (2ª 3 
Coleta) após aplicação dos tratamentos. CV% 1ª Coleta = 9,89, CV% 2ª Coleta = 11,85. As 4 
médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-5 

Knott ao nível de 5% de probabilidade. 6 
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 1 
Figura 3 – Peroxidação Lipídica 24 horas (1ª Coleta) e 120 horas (2ª Coleta) após aplicação 2 
dos tratamentos. CV% 1ª Coleta = 10,05, CV% 2ª Coleta = 13,70. *ns – diferença entre os 3 

tratamentos não foi significativa pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 4 
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 1 
Figura 4 – Quantificação de Peróxido de Hidrogênio 24 horas (1ª Coleta) e 120 horas (2ª 2 
Coleta) após aplicação dos tratamentos. CV% 1ª Coleta = 14,96, CV% 2ª Coleta = 8,44. As 3 

médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-4 
Knott ao nível de 5% de probabilidade. 5 
 6 
 7 

No experimento 2, observou-se que todos os tratamentos diferiram da testemunha na 8 

avaliação de severidade de Puccinia triticina e também no cálculo da AACP de ferrugem da 9 

folha trigo. Os tratamentos com aplicação de fungicida, associado ou não com fertilizantes 10 

foliares proporcionaram menor severidade da doença e acúmulo final da mesma (Tabela 6 e 11 

Figura 5). Esses resultados têm maior destaque para os tratamentos com adição do fertilizante 12 

foliar Double Act® {8%N + 20%C} e também, com a associação ao Dithane NT® {Mn}, 13 

sendo que não houve diferença estatística significativa entre esses tratamentos, mas entre 14 

esses havendo em comparação ao tratamento com fungicida isolado, Fernit®, VittaSpray® e 15 

misturas triplas.  16 
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Associação sinérgica foi verificada por SAMOUCHA & GISI, (1987A, 1987B) e 1 

EVENHUIS et al. (1996) entre Mancozebe e cimoxanil contra Phytophthora infestans e 2 

Plasmopara vitícola e resultados similares também foram encontrados com BABA (DL-b-3 

ácido aminobutírico) e mancozebe no controle de Phytophthora infestans em batata e tomate 4 

e Pseudoperonospora cubensis em pepino (BAIDER & COHEN, 2003). MARQUES (2014) 5 

verificou associação sinérgica entre fungicida azoxistrobina + ciproconazol associado ao 6 

fertilizante foliar Quantis®, composto por aminoácidos, com menores severidade e AACPD 7 

de ferrugem e manchas foliares em trigo. 8 

Os resultados obtidos no experimento 2 vão ao encontro com os obtidos no 9 

experimento 1, no qual as alterações bioquímicas proporcionadas pelos tratamentos com 10 

VittaSpray®, Double Act® e Dithane NT® associados com fungicida, reduzindo a toxicidade 11 

do H2O2 produzido em resposta ao estresse térmico, o qual pode ser comparado ao estresse 12 

pela infecção por Puccinia triticina no campo, já que ambos promovem as mesmas 13 

sinalizações de defesa, explicado anteriormente. Essa redução na produção e acúmulo de 14 

H2O2 ocorreu em virtude da ativação da Guaiacol-Peroxidase e, provavelmente das outras 15 

enzimas antioxidantes Catalase e Ascorbato Peroxidase em relação à testemunha, ocorrendo 16 

nestes casos, menor estresse oxidativo na planta, e com isso, proporcionando-a maiores 17 

condições de mobilizar suas defesas para o combate à infecção por Puccinia triticina.  18 

As peroxidases além de estarem relacionadas com o processo de proteção 19 

antioxidativa catalisando a oxidação de componentes celulares como o peróxido de 20 

hidrogênio, ainda têm estreita relação com o aumento na síntese de lignina que fortalece a 21 

parede celular contra a ação de enzimas líticas produzidas em abundância por alguns 22 

patógenos (KVARATSKHELIA et al., 1997), o que leva à resistência desta ao ataque de 23 

patógenos. Esses dados corroboram com os encontrados por LIANG et al. (2005) onde 24 

verificaram que plantas suplementadas com Si via solo reduziu os sintomas de oídio em 25 
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pepino, e este fato esta associado com aumento na atividade das enzimas peroxidases, 1 

polifenoloxidases e quitinases durante o processo infeccioso. 2 

Resultados semelhantes foram observados em feijão-caupi, cv. ‘Vita 3’, tratado com 3 

ácido salicílico (FERNANDES et al., 2006). Neste caso, uma isoforma aniônica da peroxidase 4 

foi notadamente induzida após o tratamento com o ácido salicílico, sugerindo, assim, a 5 

participação desta no mecanismo de defesa da planta. A indução da atividade de peroxidases, 6 

pelo acibenzolar-S-metil (ASM), foi também relatada por CAVALCANTI (2000) em cacau 7 

contra Verticillium dahliae Kleb., sendo detectada em um nível mais alto por período de 8 

tempo mais longo. A atividade peroxidásica a partir da indução advém de uma seqüência de 9 

eventos e sinais, partindo de uma isoforma pré-existente, catalizando o último passo 10 

enzimático da biossíntese da lignina, servindo como barreira ao patógeno, ou mesmo 11 

interagindo com a quitina da parede celular de muitos fungos atuando conjuntamente 12 

com β1,3-glucanase (FERNANDES, 1998). RODRIGUES et al. (2009), onde obtiveram 13 

redução na severidade da ferrugem em plantas de soja pulverizadas com diferentes 14 

concentrações de silicato de potássio. PEREIRA et al. (2009) aplicação foliar de KSi, na 15 

tentativa de fornecer Si a soja, contribuiu para reduzir a severidade da ferrugem da soja. 16 

Para efeito de produtividade, os tratamentos com fungicida associado ao VittaSpray®, 17 

Double Act®, as misturas triplas e com Dithane NT® tiveram as maiores produtividades 18 

(Figura 6), não diferindo entre si, mas diferenciando estatisticamente dos tratamentos com 19 

fungicida isolado e fungicida associado ao Fernit®. Esses dois últimos, também diferiram 20 

signicativamente da testemunha. Em valores absolutos, fungicida com Double Act® 21 

proporcionou o maior incremento, obtendo 100% de acréscimo em relação à testemunha neste 22 

parâmetro (Figura 6). Esses dados corroboram com os encontrados por BLANDINO et al. 23 

(2009), onde utilizaram fertilizante foliar a base de N, P e K associado com fungicidas do 24 

grupo químico triazol e estrobilurina e isso proporcionou  maior produtividade, peso de mil 25 
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grãos e proteína nos grãos. MĄCZYŃSKA et al. (2005) em trabalho com associação de 1 

fungicida e um policomposto fertilizante no controle de doenças em trigo concluiu que não 2 

houve redução de eficácia do fungicida e que além da melhor condição observada com plantas 3 

mais vigorosas e aumento da produção de grãos, destacou o aspecto econômico a partir da 4 

aplicação confinada de dois produtos em uma única aplicação. 5 

  Assim como para produtividade, os mesmos tratamentos comentados anteriormente, 6 

também conferiram maior peso de mil grãos, porém não diferiram estatisticamente dos outros 7 

dois tratamentos, fungicida isolado e associado ao Fernit® (Figura 6). No peso do hectolitro, 8 

todos os tratamentos com aplicação de produtos não diferiram estatisticamente da testemunha. 9 

Sendo o tratamento fungicida associado ao Double Act® o de maior PH em valores absolutos 10 

(Figura 7). 11 

  12 

Tabela 6 – Severidade de Puccinia triticina nos diferentes tratamentos aplicados na cultivar 13 
de trigo Quartzo. Itaara/RS. 2014.  14 

TRATAMENTOS 14daa2 p<0,05 21daa2 p<0,05 7daa3 p<0,05 
14da

a3 
p<0,05 

Testemunha 19,1 a 35,2 a 60,8 a 71,0 a 

Fox® 4,4 c 14,6 c 23,5 b 24,0 b 

Fox®+Fernit® 4,9 b 15,5 b 24,8 b 25,3 b 

Fox®+Vittaspray® 4,1 d 13,7 d 20,7 c 22,5 c 

Fox®+Double Act® 3,8 d 10,5 e 17,6 d 18,3 d 

Fox®+Fernit®+Vitta

spray® 
4,5 c 14,7 c 23,5 b 24,8 b 

Fox®+Fernit®+Dou

ble Act® 
4,3 c 14,6 c 23,5 b 24,1 b 

Fox®+Dithane NT® 3,8 d 10,6 e 17,6 d 18,6 d 

 CV  4,85  1,96  5,91  4,44 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 15 
5% de probabilidade. 16 
 17 
 18 
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 1 
Figura 5 – Área abaixo da curva de progresso de ferrugem da folha do trigo. Itaara/RS. 2014. 2 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-3 

Knott ao nível de 5% de probabilidade. 4 
 5 
 6 

 7 
Figura 6 – Produtividade e Peso de mil grãos na cultivar Quartzo com diferentes tratamentos. 8 
Itaara/RS. 2014. CV% Produtividade = 11,45, CV% PMG = 7,97 As médias seguidas pela 9 
mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de 10 

probabilidade. 11 
 12 
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  1 
Figura 7 – Peso de Hectolitro na cultivar Quartzo com diferentes tratamentos. Itaara/RS. 2 

2014. *ns - as médias dos tratamentos não diferiram estatisticamente entre si pelo teste de 3 

Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 4 
 5 

CONCLUSÕES 6 

 7 

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que, a utilização dos 8 

fertilizantes foliares associado ao fungicida proporcionou menor estresse oxidativo para as 9 

plantas, principalmente pela grande redução na produção e acúmulo de peróxido de 10 

hidrogênio e, isso esta relacionado com a indução de atividade da peroxidásica. 11 

A indução da atividade peroxidásica nos tratamentos com fertilizantes foliares é 12 

indicativo da participação desta enzima no mecanismo de defesa do trigo contra o patógeno 13 

Puccinia triticina em condições de campo, refletindo em menor severidade desta, tendo maior 14 

produtividade, principalmente nos tratamentos com Vitta Spray®, Double Act® e Dithane 15 

NT®. 16 
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