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RESUMO

Tese de Doutorado
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INFLUENCIA DO ESPECTRO DE GOTAS NO DESEMPENHO DE
FUNGICIDAS NA CULTURA DO TRIGO

AUTOR: Caroline Almeida Gulart
ORIENTADOR: RICARDO SILVEIRO BALARDIN
Local e Data: Santa Maria/RS, 19 de margo de 2012.

A Ferrugem da folha e as manchas foliares causadas por Bipolaris sorokiniana e Drechslera
tritici-repentis, sdo doencas capazes de reduzir drasticamente a produtividade da cultura do
trigo. Em fungéo da dificuldade em dispor de cultivares resistentes a todas as doengas, 0
controle quimico € uma alternativa viavel, técnica e economicamente. Para maximizar o
residual dos fungicidas é necessario otimizar os fatores relacionados a tecnologia de
aplicacao minimizando os danos em funcado da incidéncia das doencas. O objetivo do
trabalho foi determinar a influéncia do niumero de gotas na penetragcao dos fungicidas e na
sua eficacia de controle em diferentes momentos de aplicagdo. O delineamento
experimental utilizado foi de Blocos ao acaso em parcelas subsubdivididas, totalizando 20
tratamentos em quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por duas cultivares de
trigo (Fundacep Cristalino e Fundacep Nova Era); trés pontas de pulverizagdo (XR 11002,
TJ 60-11002 e TX 8002); 3 fungicidas: Piraclostrobina + Epoxiconazol; Epoxiconazol e
Piraclostrobina, mais uma testemunha sem aplicagédo. Foi avaliada a densidade de gotas por
centimetro quadrado, didmetro mediano volumétrico (DMV), didmetro mediano numérico
(DMN), severidade das doencas, peso do hectolitro e produtividade da cultura. A utilizagao
dos fungicidas epoxiconazol+ piraclostrobina e piraclostrobina, respectivamente,
proporcionaram o melhor controle de doencas, melhor produtividade e maior peso do
hectolitro na cultivar Nova Era. Por outro lado, na cultivar Cristalino submetida a um menor
impacto das doencas, ndo houve diferenca com relacédo aos fungicidas utilizados. O controle
de doengas foi influenciado pelo espectro de gotas proporcionado devido a utilizagao das
diferentes pontas de pulverizacdo. Pontas com espectro fino/médio apresentaram melhor
cobertura do terco inferior do dossel, proporcionando menor estabelecimento das doencas.
A correlacdo entre as variaveis mostrou que a segunda aplicagdo dos fungicidas foi a que
mais impactou no calculo da &rea abaixo da curva de progresso das doengas (AACPD),
produtividade de gréo e peso do hectolitro. Esse resultado pode ser explicado pela maior
pressao de doenga no estadio de florescimento.

Palavras- chaves:Tecnologia de aplicacdo. Deposicao de gotas. Drechslera tritici- repentis.
Bipolaris sorokiniana. Triticum aestivum. Controle de doencas.
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Leaf rust and leaf spots caused by Bipolaris sorokiniana and Drechslera tritici-repentis, are
diseases that dramatically reduce the productivity of wheat. Depending on the difficulty in
having cultivars resistant to all diseases, chemical control is an alternative, technically and
economically viable. To maximize the residual of fungicides is necessary to optimize the
factors related with spray minimizing the losses due to disease incidence. The goal of the
work was to determine the influence of the number of drops in the penetration of fungicides
and its control efficacy at various stages of application. The experimental design used was
randomized block in Split plot design, totaling 20 treatments and four replications. The
treatments were two wheat cultivars (Fundacep Cristallino and Fundacep Nova Era); three
spray tips (XR 11002, TJ 60-11002 and TX 8002); 3 fungicides: Pyraclostrobin +
Epoxiconazol; Epoxiconazol and Pyraclostrobin, and a control without any application. It was
evaluated the density of drops per square centimeter, DMV, DMN, severity of disease,
weight of hectoliter and productivity of the crop. The use of fungicides pyraclostrobin and
epoxiconazol + piraclostrobia, respectively, provided the better control of diseases, higher
productivity and greater weight of hectoliter in Nova Era cultivar. On the other hand,
Cristalino cultivar with lower impact of the diseases did not show difference on efficacy of the
fungicides used. The control of diseases was influenced by the DMV/DMN ratio due to the
use of different spray tips. Tips with thin/medium drop spectrum performed better coverage
at the lower part of the canopy, providing fewer establishments of the diseases. The
correlation between the variables showed that the second application of fungicides was the
one that crashed in the calculation of the area under the curve of progress of diseases
(AACPD), hectoliter weight and yield. The greater disease pressure at flowering can explain
this result.

Keywords: Application technology. Droplet deposition. Drechslera tritici- repentis. Bipolaris
sorokiniana. Triticum aestivum, desease control.
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1 INTRODUCAO

A cultura do trigo esta entre as mais importantes no cenario agricola
brasileiro, especialmente na regido sul do pais, onde esta concentrada a maior parte
da producdo. Apesar de o Brasil apresentar condi¢des de solo, clima, material
genético e também tecnologia disponivel para cultivar mais de 10 milhdes de
hectares do cereal, a produgcdo atual ndo consegue suprir a demanda interna
(AGRIANUAL, 2003).

Varios sao os fatores que interferem de forma negativa na produtividade
dessa cultura, tais como fertilidade do solo, condicao climatica, ataque de insetos-
praga, doencgas, entre outras. Quando ndo adotado o manejo adequado para evitar
ou controlar o ataque dos patdégenos na lavoura, as doencas podem trazer sérios
prejuizos ao produtor. Esses prejuizos causam grande impacto financeiro no
momento em que varias doencas incidem simultaneamente na lavoura (BARROS et
al., 2005).

A cultura é atacada por uma grande diversidade de patdégenos, tais como os
causadores de manchas foliares, o oidio, as ferrugens e também as que atacam as
espigas, podendo, dessa forma, causar danos consideraveis sob condi¢des
climaticas que favorecem epidemias. Os danos causados pela ocorréncia de
doencas sao bastante variaveis, principalmente porque sao influenciados por fatores
como condicbes ambientais (chuvas frequentes), suscetibilidade de -cultivares,
agressividade dos patégenos, época do inicio da infeccdo, entre outros (HETZLER
etal., 1991; MEHTA, 1992).

A utilizacao de pontas de pulverizacdo gerando diferentes espectros de gotas
ird proporcionar penetracao e cobertura distintas em toda a planta, principalmente no
terco inferior, que é o local provavel de inicio da patogénese. Em funcdo dessa
caracteristica, a adequacado da ponta de pulverizacao nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura do trigo, bem como do momento da patogénese, ira
possibilitar a maximizacao do residual e da efetividade dos produtos sobre o controle
das doencas.

E possivel que diferentes pontas de pulverizagdo promovam diferencas na
deposicao dos fungicidas no dossel da planta, no tamanho de gotas e penetracdo do
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produto, interferindo na eficiéncia dos mesmos no controle de doengas.
Especialmente no caso das manchas foliares e da ferrugem da folha, a penetracéo
do fungicida no terco inferior do trigo € essencial para um controle efetivo, visto que
essas doencas provavelmente tém seu inicio no dossel inferior da cultura.

Com base nas informacdes apresentadas, o objetivo geral do presente
trabalho € determinar a influéncia que a aplicagdo de fungicidas apresenta sobre o
controle de doencas na cultura do trigo. Como objetivos especificos buscou-se
verificar a influéncia do tamanho de gotas na penetracdo dos fungicidas e no
controle de doencas; a influéncia do numero de gotas na penetracdo dos fungicidas
e no controle de doencgas; a influéncia que as pontas de pulverizacdo apresentam

nos diferentes momentos da aplicacdo dos fungicidas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Doencas na cultura do trigo

O aumento crescente na demanda pela produgdo de alimentos e a
consequente busca por altas produtividades tém gerado a necessidade de
pesquisas que busquem potencializar o rendimento das culturas, sem, entretanto,
elevar seus custos de producdao. Apesar de estar entre um dos maiores produtores
de trigo, o Brasil ndo consegue atender a demanda interna, necessitando, dessa
forma, importar grande parte do que consome.

A cultura do trigo esta sujeita a diversos patdgenos causadores de manchas
foliares que, dependendo das condicbes ambientais e da intensidade, podem causar
significativas redugdes no rendimento de graos (PICCININI & FERNANDES, 1988),
assim como podem gerar aumento consideravel dos custos de producao em funcao
da necessidade constante de aplicacao de fungicidas (REIS & CASA, 1997). Além
disso, a maioria das doencas sao transmitidas pelas sementes e, dessa forma, o
controle torna-se ainda mais oneroso, devido a necessidade de utilizacdo de
fungicidas para tratamento da semente (REIS & CASA, 1998).

Nas condigdes climaticas do Estado do Rio Grande do Sul as principais
doencas que comprometem o rendimento da cultura do trigo sdo: o oidio (Blumeria
graminis); as ferrugens da folha e do colmo, causadas respectivamente por Puccinia
triticina (Rob. Ex. Desm) e Puccinia graminis f. sp. tritici (Heriks. & Henn.); a mancha
da gluma, induzida por Stagonospora nodorum (Berk.) Cast. & Germ.; a mancha
marrom, induzida por Bipolaris sorokiniana (Sacc.In. Sorok) Shoem.; a mancha
amarela, induzida por Drechslera tritici-repentis (Died. Shoemaker); e a giberela,
induzida por Fusarium graminearum (DC. Ex. Mérrat). De acordo com Picinini &
Fernandes, 2000, essas doencas estdo entre as mais importantes. Entretanto, as
perdas de rendimento em funcao da ocorréncia de doencas estao relacionadas com
a suscetibilidade da cultivar, com o tipo de patégeno, as condicoes ambientais e
também medidas de controle empregadas antes e apds o estabelecimento da
doenca. A magnitude dessas reducdes depende diretamente da época em que
ocorre a infecgdo, assim como da parte da planta que é afetada (CUNHA &
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BONALDO, 2008). Resultados de um estudo realizado por Piccinini et al. (1996),
durante 12 anos, demonstram que as reducdes de rendimento de grdos na cultura
do trigo podem chegar a 44,6% nas condi¢cdes do sul do Brasil, considerando-se
ainda que os custos com a aplicacédo de fungicidas podem chegar a 27% do custo
de producao.

No que se refere ao Oidio, doenca foliar importante em anos mais secos, Reis
et al.(1997) afirmam que a doenca pode reduzir o rendimento de graos em até 62%,
caso nao seja adotado o controle correto. A mancha marrom e a mancha amarela,
causadas respectivamente por B. sorokiniana e D. tritici repentis, estao entre as
manchas de maior ocorréncia, especialmente devido as nossas condi¢des de clima
tropical e também em funcgao do sistema de plantio direto ou areas de monocultivo,
pois, de acordo com Prestes et al. (2002), a emergéncia das plantulas ocorre em
meio aos restos culturais infectados pelas estruturas dos patégenos em questao,
que, por serem necrotréficos, sobrevivem em restos culturais ou em hospedeiros
alternativos, servindo, mais tarde, de in6culo primario para o trigo.

As ferrugens, por serem causadas por um parasita biotréfico, necessitam de
um hospedeiro vivo para completar o seu ciclo. Por ser uma doenca extremamente
destrutiva e de desenvolvimento rapido, sua incidéncia pode comprometer a
produtividade de uma lavoura em poucos dias quando as condicdes sao favoraveis.
A taxa de progresso das ferrugens é diretamente proporcional ao tempo de
molhamento foliar e a quantidade de inéculo inicial nas areas proximas, visto que, de
acordo com Piccinini (1995), os ureddsporos perpetuam-se em hospedeiros
alternativos, disseminando-se a longas distancias pelo vento. Em funcao disso, a
doenca distribui-se de forma generalizada na lavoura.

Reis (2001) afirma que a ferrugem pode reduzir em até 63% o rendimento da
cultura. Porém, de acordo com Balardin (2001), as doencgas sdo responsaveis por
dano em torno de 49%, no caso de manchas foliares, e até 80% no caso da
ferrugem da folha. Da mesma forma, danos de até 80% no rendimento em fung¢éao da
ferrugem foram relatadas em cultivares suscetiveis por Picinini & Fernandes (1995).

Ao contrario das outras ferrugens que incidem sobre a cultura do trigo, a
ferrugem da folha ocorre todos os anos no Brasil (ZOLDAN & BARCELLQOS, 2002).
Em funcdo disso, é de extrema importancia que se preconize o tratamento
preventivo, principalmente em anos com condicbes mais favoraveis ao

estabelecimento e progresso da doenca.
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Tendo em vista o aumento na incidéncia e severidade das doencas fungicas
na cultura do trigo, assim como o fato de que nem sempre as cultivares
apresentarem resisténcia duradoura a todas as doencas limitantes, a aplicacao de
fungicidas torna-se a alternativa para evitar e/ou diminuir as redu¢des de rendimento
do trigo.

2.2 Importéncia da tecnologia de aplicacao

Diante do fato de que muitas vezes a Unica alternativa viavel para alcancar
altos rendimentos em trigo limita-se a aplicacdo de fungicidas, a tecnologia de
aplicacdo torna-se uma ferramenta essencial para o sucesso da lavoura.
Frequentemente a diferenca entre uma boa colheita e uma safra com prejuizos
consideraveis na lavoura de trigo esta atrelada a rapidez e a qualidade da aplicacao
de defensivos agricolas (COSTA, 2009).

Para alcancar a eficacia dos produtos aplicados para o controle das doencas
de parte aérea, além de fatores inerentes a epidemiologia das doencas em questao,
Picinini & Fernandes (2000) relatam que o momento e a qualidade da pulverizagcéao
também sdo determinantes. Da mesma forma, Reis & Casa (2007) salientam que
além da qualidade da pulverizagdo, o sucesso do controle esta condicionado ao
momento ou critério adotado para iniciar a aplicagao do fungicida.

Com o desafio cada vez maior de producao de alimentos no mundo, torna-se
necessario o aprimoramento da tecnologia de aplicacdo visando alcancar a maxima
eficiéncia com o minimo impacto ambiental. Reiterando essa afirmativa, Carvalho et
al. (2006) citam que sem a utilizacdo de agroquimicos na agricultura a producéo de
alimentos no mundo sofreria uma reducao de 40 a 45%, gerando um aumento do
custo da alimentacdo em torno de até 75%, além de comprometer a qualidade dos
alimentos e fibras produzidas.

Portanto, para um eficiente controle de doencas é necessaria a utilizacao de
tecnologia de aplicacdo adequada que proporcione completa cobertura do dossel e
uniformidade de distribuicdo das gotas. De acordo com Matuo (1990), a correta
aplicagéo € aquela realizada no momento certo, proporcionando cobertura eficiente
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do alvo, sendo suficiente para eliminar ou abrandar com seguranca um determinado
problema, evitando danos econémicos.

De acordo com Santos et al. (2002), a qualidade (espectro de gotas) e a
quantidade (densidade de gotas) do fungicida pulverizado e a sua deposicao ou
aderéncia as folhas através das gotas de pulverizacao deverdo resultar em uma
distribuicdo uniforme e homogénea da quantidade recomendada do ingrediente
ativo, e dessa forma, é necessario ter amplo conhecimento de todos os fatores que
afetam a tecnologia de aplicacdao de produtos . Dentre esses fatores, as pontas de

pulverizacdo merecem destaque.

2.2.1 Pontas de pulverizacédo e Espectro de gotas

A definicao de parametros como o tamanho de gotas e volume de aplicagao
depende diretamente da relacao alvo/defensivo. Quando corretamente utilizadas, as
gotas grandes oferecem bom nivel de depésito (quantidade ou volume de produto
depositado nos alvos), porém, ndo proporcionam boas condi¢cdes de cobertura
(ANTUNIASSI, 2005).

Em dimensdes apropriadas, a uniformidade no espectro de tamanho de gotas
proporciona melhores resultados, ou seja, sem uniformidade de espectro de gotas,
torna-se dificil obter um adequado controle (BALS, 1978; ROMAN, 2010). Nesse
sentido, as pontas de pulverizacado sdo os componentes de maior importancia de um
equipamento de aplicagdo. De acordo com Fernandes et al. (2007), as pontas irdo
determinar as caracteristicas da pulverizacao emitida, juntamente com o volume de
calda e a pressao utilizada. Da mesma forma, Womac et al. (1999) citam que o tipo
de ponta, a vazdo nominal, angulo de descarga, pressdo de operagdo e
caracteristicas do liquido sao fatores que determinam o espectro de uma série de
gotas geradas.

Comumente o termo “bico” tem sido utilizado como sindnimo de ponta.
Entretanto, vale ressaltar que essas sdo estruturas diferentes, visto que o bico é
composto por todo o conjunto do corpo, peneira, ponta e capa, incluindo suas
estruturas de fixacdo na barra. Ja a ponta de pulverizacdo é o componente do bico
responsavel pela formacdo das gotas. De acordo com Matuo (1998), as pontas
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apresentam uma faixa ideal de pressao de trabalho, assim como aberturas de
diferentes tamanhos. Sao essas caracteristicas peculiares que diferenciam os varios
modelos para cada finalidade.

Para a selecdo da ponta adequada deve-se levar em consideracao o produto
fitossanitario que se deseja aplicar a superficie a ser tratada e o volume de calda
necessario (MADALOSSO, 2007). Do mesmo modo, deve-se dar aten¢do ao tipo de
alvo a ser atingido e as condicbes ambientais no momento da aplicacao, a fim de
obter resultados satisfatoérios com a aplicagao.

Quanto a distribuicdo e forma do jato, as pontas sao divididas em pontas de
jato cbnico, com orificio e deposicao circular, e pontas de jato plano, com orificio em
forma de fenda que originara um jato em forma de leque com deposicao linear
(MATUO et al., 2005). De acordo com Christofoletti (1992), as pontas de jato conico
podem trabalhar com uma faixa de pressdo bem mais elevada que as demais. Ja as
pontas de jato leque produzem um jato em um sé plano, podendo ser de deposicao
continua ou decrescer simetricamente para os bordos. Nessa situacao, recomenda-
se 0 uso em série, montado em barra, sobrepondo-se o jato leque de uma ponta
com os jatos vizinhos.

A ponta de pulverizagéo de jato plano duplo leque apresenta dois orificios que
produzem um leque voltado 30° para frente e outro 30° para tras, produzindo gotas
de tamanho menor, quando comparada a uma ponta de jato leque de vazéao
equivalente. No caso da utilizacdo dessa ponta, a angulacdo do jato tende a ser
determinante na penetracdo e cobertura do produto no dossel inferior da cultura,
condicao indispensavel para aplicacdo de fungicidas (CHRISTOFOLETTI, 1992).

Na grande maioria das culturas e também nos cereais de inverno, a parte
inferior do dossel da planta mantém por mais tempo o molhamento foliar,
favorecendo, dessa forma, o inicio da infeccdo da maioria dos patégenos. Porém,
também é nessa porcdo das plantas que a cobertura e penetracao dos fungicidas
sdo mais prejudicadas com o avancar do estadio fisiolégico da planta, o que
favorece o estabelecimento do patégeno.
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2.3 Diametro mediano volumétrico (DMV), diametro mediano numérico (DMN) e
Cobertura

O espectro de gotas produzido por um equipamento €, por definicdo, a
caracterizagcdo da pulverizagdo em funcdo dos diferentes tamanhos de gotas
produzidas, sendo uma funcdo do modelo de ponta de pulverizacdo, tamanho do
orificio e pressao de trabalho (PAULSRUD & MONTGOMERY, 2005; LENZ, 2010).
Essa combinacao ir4 afetar diretamente a cobertura do dossel da planta e o seu
potencial de deriva. Para avaliar o espectro de gotas de uma série pulverizada é
necessario o conhecimento de parametros como o DMV, DMN e AR.

O Diametro Mediano Volumétrico (DMV) é um valor expresso em micrémetros
(um) que é definido como o didmetro da gota que divide o volume aplicado em duas
partes iguais, onde metade do volume tem diametro menor que o DMV e a outra
metade possui volume maior. Outro importante paradmetro € o Diametro Mediano
Numeérico (DMN), definido como o diametro que divide o nUmero de gotas em duas
partes numericamente iguais. De acordo com Debortoli (2011), o valor de DMN é
necessariamente menor ou igual ao DMV, pois essa medida independe de volume e
as gotas pequenas sdo numeradas da mesma forma que as grandes. A mesma
autora afirma que, quando um volume é pulverizado existe a necessidade de se
conhecer as caracteristicas médias das gotas que compdem a série pulverizada,
pois estas refletem diretamente a cobertura e penetracao do produto na planta.

A amplitude relativa pode ser definida como a variagdo existente dentro do
espectro de gotas gerado por uma ponta de pulverizacdo. Essa variavel se refere a
uniformidade do espectro de gotas e é calculada pela equacdo: A.R. = (Dv0,1 —
Dv0,9)/Dv0,5 (em que, Dv0,1 - diametro da gota, tal que 10% do volume aspergido é
composto por gotas de diametro inferior a ele; Dv0,5 - didmetro da gota, tal que 50%
do volume aspergido é composto gotas de diametro inferior a ele, e Dv0,9 - diametro
da gota, tal que 90% do volume aspergido &€ composto gotas de didmetro inferior a
ele).

De maneira geral, quando séo pulverizadas gotas muito grossas, a cobertura
da superficie foliar fica comprometida, pois devido, principalmente ao peso, essas
gotas acabam nao aderindo a folha. No entanto, quando as gotas sao muito finas,
apesar de se conseguir boa cobertura e uniformidade de distribuicdo da calda, esse
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tipo de gota é facilmente perdida por evaporag¢ao, quando em condi¢des de baixa
umidade relativa ou mesmo em consequéncia das correntes de ar (LEFEBVRE,
1989; CUNHA et al., 2007). Alguns pesquisadores afirmam que gotas menores que
100 ym séo facilmente levadas pelo vento, sofrendo mais facilmente a acdo dos
fenébmenos climaticos (MURPHY et al., 2000, e WOLF, 2000).

Outro importante parametro € a cobertura proporcionada pela utilizacdo de
diferentes tipos de pontas de pulverizagdo. Essa varidvel € descrita como a
porcentagem da superficie alvo que é atingida pela pulverizagdo (VELLOSO, 1998).
Uma das formas de se obter esse parametro € através da formula de Courshee
(1967), citado por Matuo et al. (2005):

C=15 [V.R.K’]
AD

Sendo:

C = Cobertura (% da éarea)

V = Volume de aplicagdo (L.ha™).

R= Taxa de recuperacao

K = Fator de espalhamento de gotas

A = Superficie vegetal existente no hectare
D = Diametro de gotas.

Ao analisar a formula, constata-se que para aumentar a cobertura é
necessario elevar o volume de aplicacao (V). A taxa de recuperacao corresponde a
porcentagem do volume de produto aplicado que é captado pelo alvo e depende de
fatores ligados a tecnologia de aplicagdo como: momento de aplicagao, tamanho de
gota e arranjo de plantas adequado. Como o fator de espalhamento (K) é uma
funcdo quadratica, sua atuacao € bastante sensivel sobre a cobertura. Porém, pode
ser maximizado pela adicao de componentes tensoativos a calda, visando reduzir a
tensdo superficial da gota e também a superficie de contato com a superficie foliar
(KISSMANN, 1998).

Outra forma de se conhecer a cobertura do alvo é através da medida do
nimero de gotas.cm? (CHRISTOFOLETTI, 1999). Esse parametro pode ser
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determinado manualmente com auxilio de microscopio Optico ou através de
softwares.

Os autores Ozeki & Kunz (1998) e Christofoletti (1999) relatam que para se
ter uma cobertura satisfatéria, a melhor densidade de gotas é de 30 a 50 gotas/cm?,
no caso dos fungicidas sistémicos, e acima de 70 gotas/cm? para fungicidas
protetores. J& para Marochi (1996), um ndmero entre 50 e 70 gotas/cm? seria o
suficiente para proporcionar uma cobertura adequada, independentemente do tipo
de fungicida aplicado.

2.4 Controle quimico de doencas no trigo

Em funcdo do aumento da intensidade de doencas fungicas na cultura do
trigo e da constante quebra da resisténcia genética das cultivares, os fungicidas
tornam-se a alternativa viavel para garantir a expressao do potencial produtivo dessa
cultura no Brasil. Essa situacado agrava-se principalmente pelo fato da cultura ser
semeada no mesmo local durante varias safras (PICININI et al., 1993; FIALLOS et
al., 2011). Segundo Balardin (2004b), culturas como a soja, milho e trigo tém sua
produtividade reduzida devido a intensidade das doencas foliares que afetam
diretamente as rotas metabdlicas das plantas. Dessa forma, com a adocdo do
controle no momento correto, além do beneficio direto de controle do patégeno,
existe um beneficio fisioldgico, fazendo com que a planta manifeste todo o seu
metabolismo basal ao invés de mobilizar energia para sua defesa.

Varios trabalhos demonstram resposta diferenciada de cultivares de trigo ao
tratamento quimico (FERNANDES et al., 1980; BARROS et al., 2005). Dimmock
(2002) relata que outras caracteristicas inerentes as cultivares, tais como o ciclo,
podem ser importantes na resposta ao controle quimico. Outros fatores que podem
influenciar nessa resposta sao a suscetibilidade da cultivar a doencas, as condicoes
climaticas para ocorréncia de epidemias e por fim o0 momento de aplicagéo .

A manutencdo da éarea foliar verde do trigo € de extrema importancia para
obterem-se bons indices de produtividade. Nesse sentido, o controle de doencas é

de fundamental importancia, por ser um dos fatores que compromete a area foliar.
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Atualmente existe um grande numero de produtos no mercado destinados ao
controle das principais doengas do trigo. Dentre eles, os mais utilizados s&o
fungicidas dos grupos dos triazbis das estrobilurinas, isolados ou em mistura. No
caso das misturas, existe a combinacdo de caracteristicas de ambos os grupos
quimicos, fator que potencializa a eficiéncia desse tipo de produto (BAUMGRATZ,
2009). Algumas caracteristicas das estrobilurinas como maior estabilidade sob agéo
do sol e o chamado “movimento de vapor” fase gasosa do fungicida (que permite a
sua redistribuicdo nas plantas), garantem as misturas uma eficiéncia que,
normalmente, € superior aos fungicidas utilizados isoladamente (MACIEL &
CHAVES, 2007). Possivelmente esse tipo de comportamento deve-se ao
mecanismo de ag¢ao dos grupos quimicos, uma vez que os triazbis agem na sintese
de ergosterol, enquanto as estrobilurinas por agirem nas mitocéndrias, impedem a
respiracdo celular, inibindo os processos iniciais de desenvolvimento do fungo
(germinacao do esporo).

Existem diversos estudos sobre o comportamento de fungicidas no controle
das principais doencas da cultura do trigo. Em uma investigacao visando o controle
de manchas foliares em diferentes cultivares realizado por Navarini et al. (2005), a
mistura de Tebuconazole 250 (75 mL.ha') + Propiconazole (62,3 mL.ha™)
proporcionou a maior eficacia no controle da mancha da folha e mancha das glumas
em todas as cultivares testadas. Porém, para ferrugem da folha os melhores
resultados foram obtidos com a aplicacdo de Azoxystrobin (200 mL.ha') e também
com a mistura Tebuconazole 250 (75 mlL.ha”) + Propiconazole (62,3 mL.ha™).
Assim, os autores concluiram que em virtude da variacao da ocorréncia das doencas
entre as safras, bem como das diferencas inerentes as cultivares utilizadas, é
necessaria uma adequacgao de programas de controle de doencas foliares de acordo
com a cultivar e condicées ambientais de cada safra.

Ja em outro estudo realizado por Barros et al. (2005), também com objetivo
de verificar resposta de diferentes cultivares de trigo ao controle quimico, foram
utilizados os fungicidas Propiconazole (250 e 125), Tebuconazole (200 e 150) e
Trifloxystrobin + Propiconazole (250 e 150). O melhor rendimento de grédos foi obtido
com aplicacao de Trifloxystrobin + Propiconazole, sendo que os autores atribuiram o
resultado ao fato de que o Trifloxystrobin, por se tratar de uma estrobilurina, pode ter
prolongado o periodo que a cultura manteve a area foliar verde (COOK et al.,1999),

fato que impactou positivamente no rendimento.
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Lenz et al. (2011) realizaram trabalho na cultura do trigo com objetivo de
avaliar diferentes fungicidas e micronutrientes aplicados nos estadios de
emborrachamento e florescimento para controle de manchas foliares causadas por
Drechslera tritici-repentis e Septoria tritici. Os autores concluiram que o uso da
mistura de Epoxiconazol + Piraclostrobina proporcionou melhor controle das
doencas, melhor peso hectolitrico e rendimento de graos. Os mesmos autores
relatam que os resultados positivos pela utilizacdo de principios ativos do grupo das
estrobilurinas, tais como a Piraclostrobina, podem ser atribuidos, em parte, ao
aumento da fotossintese liquida e também da atividade da enzima nitrato redutase,
combinada com a reducgao da producao de etileno. A reducéo da sintese de etileno
traduz-se em menor senescéncia das folhas, proporcionando uma maior atividade
fotossintética (OLIVEIRA, 2005).

Para alcancgar bons indices de produtividade e qualidade de grdos na cultura
do trigo torna-se imprescindivel prezar pela sanidade da parte aérea, especialmente
a folha bandeira, pois a severidade de doencas, além de impactar na fotossintese,
também afeta outros processos metabdlicos importantes da planta (DOMICIANO et
al.,, 2009). Em estudos semelhantes constatou-se que 0s componentes do
rendimento da cultura do trigo (nimero de graos por espiga, massa média de graos
e numero de espigas por unidade de area) sao altamente dependentes da
contribuicdo do numero de afilhos férteis por unidade de area para a expressao do
rendimento final de graos (ALMEIDA, 1998; MUNDSTOCK, 1999).

De acordo com Domiciano et al. (2010), estda comprovada a importancia das
folhas dos diferentes dosséis da planta para o eficiente acumulo de reservas na fase
de pré-antese na cultura do trigo, visto que, mais tarde essas reservas serao
remobilizadas para o enchimento de graos. Ja em estudo realizado por Bancal et al.
(2007) foi proposto um modelo baseado na area foliar verde por camada do dossel
de plantas de trigo e nas reservas pré-antese para estimar tanto o crescimento

quanto a produtividade de plantas afetadas por doencas foliares.



3 MATERIAL & METODOS

O ensaio foi conduzido a campo, na safra de trigo 2010, em &rea experimental
do Instituto Phytus — Divisao de Pesquisa, localizado no municipio de Itaara, Regido
Central do Rio grande do Sul, localizado em latitude 29°35’'8”S, longitude 53°48°'28"0
e altitude de 444m.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas com quatro repeticdes. Os tratamentos (Tabela 01) foram
constituidos por duas cultivares de trigo, Fundacep Cristalino e Fundacep Nova Era;
trés pontas de pulverizagdo: XR 11002, TJ 60 11002 e TX 8002 e 3 fungicidas:
testemunha sem aplicagdo: Piraclostrobina + Epoxiconazol, Epoxiconazol e
Piraclostrobina isolados, mais a testemunha sem aplicagao.

A instalacdo do experimento foi realizada nos estadios iniciais da cultura,
sendo os tratamentos demarcados com o auxilio de estacas identificadas com
nameros (tratamentos) e letras (repeticdes). A semeadura foi realizada no dia
06/07/2010. O espacamento entrelinhas foi de 0,17 m e a densidade de 350
sementes m™. Para o manejo da area foi utilizado 240 kg.ha' da formulacdo 8-28-18
(N-P-K) na adubacdo de base. A aplicagdo de uréia foi realizada no estadio de
perfilhamento (ZADOKS et al., 1974) nos dias 11/08/2010 e 22/08/2010, utilizando
50 kg ha™. Para o controle de insetos foi utilizado inseticida Metamidofés (300 g de
i.a ha), na dose de 800 ml ha™. Para o controle de plantas daninhas utilizou-se o

herbicida Hussar (lodosulfurom metilico), na dose de 100 g ha™ em pés-emergéncia.
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Tabela 1 — Tratamentos utilizados, obedecendo ao delineamento de blocos ao acaso
com parcelas subsubdivididas. Itaara/ RS, 2009/2010.

Cultivares Pontas de pulverizacao Fungicidas
XR 11002- leque
TJ 60 11002- duplo- quue Testemunha

Fundacep Cristalino

TX 8002- Cone

XR 11002- leque

TJ 60 11002- duplo- leque

TX 8002- Cone

Epoxiconazole (embor1.>>floresc.)

XR 11002- leque

TJ 60 11002- duplo- leque

TX 8002- Cone

Piraclostrobina (embor.>>floresc.)

XR 11002- leque

TJ 60 11002- duplo- leque

TX 8002- Cone

Epoxic.+Pirac. (embor.>>floresc.)

Fundacep Nova Era

XR 11002- leque

TJ 60 11002- duplo- leque

TX 8002- Cone

Testemunha

XR 11002- leque

TJ 60 11002- duplo- leque

TX 8002- Cone

Epoxiconazole (embor.>>floresc.)

XR 11002- leque

TJ 60 11002- duplo- leque

TX 8002- Cone

Piraclostrobina (embor.>>floresc.)

XR 11002- leque

TJ 60 11002- duplo- leque

TX 8002- Cone

Epoxic.+Pirac. (embor.>>floresc.)

" Escala de Zadoks et al., 1974.

3.1 Equipamentos e volume de calda utilizado

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada com um pulverizador costal

pressurizado a CO,, acoplado a uma barra com quatro pontas, espagadas em 50 cm.

As pontas de pulverizagdo utilizadas no ensaio foram as descritas anteriormente,

aplicando um volume de calda de 150 L/ha .
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Tabela 2 — Espectro de gotas em funcado da ponta de pulverizacédo, pressao de
trabalho e velocidade de deslocamento. Itaara/RS, 2010.

Pontas de Tipo de iato Pressao Velocidade de Vazao Classe de gotas
pulverizacao P ] (kPa) aplicacao (Km) (L.min) produzidas®
XR 11002 leque 230 5,5 0,69 fina
TJ60 11002 duplo leque 480 8 1,00 Média/fina
TX 8002 conico 500 5,5 0,69 fina

Fonte: Catalogo Teejet

3.2 Aplicacao dos tratamentos

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada nos estadios fenologicos de
emborrachamento e florescimento (ZADOKS et al., 1974), respectivamente. Para tal,
foram dispostos dentro das parcelas suportes subdivididos em trés niveis onde
foram colocados cartdes hidrossenssiveis presos com um grampo metalico.
Imediatamente apds a passagem da barra de pulverizagdo os cartdes foram
identificados e guardados em embalagem, abrigadas da luz e umidade, para
posterior andlise, sendo utilizadas trés repetigoes.

Durante as aplicacbes monitoraram-se as condigcdes ambientais com um
termohigroanemémetro. Os dados de temperatura, umidade relativa e velocidade do

vento no momento das aplicacdes sdo apresentados a seguir.

Tabela 3 — Condicbes ambientais nos momentos de aplicacdo dos tratamentos.
Itaara/RS, 2010.

Condigcoes ambientes

Tminima (°C) Tmaxima (°C) UR (%) Vento (Km.h™)

Aplicacoes
1 °aplicagcdo/2010 16,8 20,2 64 5,2
2 °aplicagdo/2010 22,7 22,9 50 45
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3.3 Severidade das doencas

Foi avaliada a severidade de manchas foliares causadas por Drechslera tritici-
repentis e Bipolaris sorokiniana e também de ferrugem da folha, causada por
Puccinia ftriticina. As notas de severidade foram baseadas na metodologia descrita
por Peterson et al. (1948) para severidade de ferrugem da folha e por James (1971)
para severidade de manchas foliares, sendo realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apds
a segunda aplicacdo dos fungicidas, considerando a planta inteira, no caso de
manchas, e as folhas bandeira e bandeira-1, no caso da ferrugem da folha.

Com base na severidade das doencas foi calculada a Area Abaixo da Curva
de Progresso das Doencas (AACPD). Esse modelo remove a desuniformidade de
progresso das doencas em ambientes naturais possibilitando uma interpretacao da
epidemia. A Area Abaixo da Curva de Progresso de Manchas Foliares (AACPMF) e
Area Abaixo da Curva de Progresso de Ferrugem da Folha (AACPFF) foram usadas
como descritoras das respectivas epidemias, com o objetivo de analisar e comparar
os dados de severidade que descreveram a epidemia (CAMPBELL & MADDEN,
1990).

AACPD= X" ;[(Yig+Yi )x 0.5)x(Ti ;-T;)]

Sendo:

Yi: severidade da doenca na época de avaliagao i (i=1,...,n)

Y i.1: severidade da doenca na época de avaliagdo i + 1

T i: época da avaliacao i, que geralmente considera-se o numero de dias apés a
emergéncia das plantas

T i.1: época da avaliagao i + 1

n = n® de observacgoes.
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3.4 Avaliacao de deposicao de gotas

A partir dos cartdes coletados foram obtidas imagens digitais com o auxilio de
um scanner em uma resolucédo de 1200 dpi. Apbs esse procedimento as imagens
foram submetidas a analise através do software E-sprinkle®, para determinagédo de
densidade de gotas (DG), diametro mediano volumétrico (DMV), diametro mediano
numérico (DMN) e amplitude relativa (AR) nos dosséis médio e inferior.

A densidade de gotas € determinada pelo numero de gotas por centimetro
quadrado, variando com o volume aplicado, regulagem das pontas, tipo de

formulacao do agroquimico, entre outros fatores.

3.5 Rendimento de graos e Peso do hectolitro

O rendimento de graos foi obtido através da colheita manual de 6,12 m? de
plantas da parcela experimental, cortadas e trilhadas em trilhadeira estacionaria. O
volume total de graos foi pesada e determinada sua umidade, sendo posteriormente
corrigido para 13% a fim de viabilizar o calculo da produtividade final. O Peso do
hectolitro foi determinado de acordo com regras de Analise de Sementes (BRASIL,
1992) e os resultados expressos em kg/HL.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a interacédo
entre os fatores, assim como suas médias, foram comparadas através do teste de
Tukey (p<0.01 e p<0.05), com a utilizagdo do pacote estatistico Assistat®, versao
7.5 beta (SILVA & AZEVEDO, 2002).

As variaveis consideradas foram correlacionadas através da construgdo de
uma matriz de correlacdo simples utilizando-se a aplicacdo do teste t (p<0.01 e
p<0.05), através do pacote estatistico Assistat® versdao 7.5 beta (SILVA &
AZEVEDO, 2002).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Fator cultivares correspondeu a parcela principal do ensaio. Em funcéo
disso, foi alocada uma testemunha sem fungicida dentro de cada cultivar e dentro de
cada ponta de pulverizagdo com objetivo de comprovar a ocorréncia natural das

doencas na area onde o ensaio foi conduzido.

4.1 Deposicao de gotas para a primeira aplicacao de fungicidas em duas
cultivares de trigo.

No terco inferior do dossel das plantas de trigo a andlise da varidncia para o
parametro nimero de gotas.cm® ou impactos por unidade de &area (NGC) foi
significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro para o fator pontas de
pulverizagdo. Para os demais fatores, bem como para suas interagées, ndo houve
significancia. Para o terco médio, apenas a interacao entre cultivares e pontas de
pulverizacao foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

No que se refere ao numero de gotas geradas pela utilizacdo das diferentes
pontas de pulverizacdo, observa-se na Tabela 4 que a ponta XR 11002 foi a que
proporcionou maior ndmero de gotas. cm™?no terco inferior para todos os fungicidas
aplicados, diferindo estatisticamente das demais.

Tabela 4 — Numero de gotas por unidade de area, medido no terco inferior na
primeira aplicagdo dos fungicidas nas duas cultivares de trigo. Itaara/RS, 2010.

Fungicidas
Pontas ;
Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.
XR 83,98 a 85,45 a 88,43 a
TJ 63,72 a 58,35 b 52,00 b
X 62,42 a 70,90 ab 66,83 ab
CV (ponta) 25,35 CV (fungicidas) 24,81

" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. * Epoxiconazol + Piraclostrobina.
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O controle eficaz das doengas € obtido ndo somente através de uma
cobertura adequada com o produto aplicado, como também a penetracdo dos
produtos nas porcdes inferiores do dossel das plantas. Para maior deposi¢cdo de
gotas no alvo desejado, fatores como volume de aplicacéo, tipo de ponta de
pulverizacao e angulo do bico da barra de aplicacdo sao fundamentais e podem
variar estando na dependéncia das estruturas anatébmicas e da arquitetura das
plantas, local da incidéncia das pragas e doencas, além das condicdes ambientes
(TAYLOR & SHAW, 1993; FARINHA et al.,, 2009). No caso dos fungos, por
necessitarem de condicoes especiais de umidade e temperatura para iniciar o
processo infeccioso, a parte inferior do dossel das plantas é a que oferece as
condicbes mais favoraveis, necessitando de atencdo especial no momento da
aplicacéo.

Para o parametro numero de gotas por centimetro quadrado no terco médio
do dossel, ndo houve diferenca estatistica entre as pontas testadas. Normalmente
ocorre uma maior cobertura do terco médio com relagado ao inferior, principalmente
porque o terco médio sofre menor interferéncia das folhas de cima. Porém, essa
diferenca acentua-se com o avanco do ciclo da planta em funcdo do chamado “efeito
guarda-chuva” e, dessa forma, o terco inferior tende a receber um menor numero de
gotas.

Com relacado ao didmetro mediano volumétrico (DMV) na primeira aplicacdo
de fungicidas do terco inferior do dossel, o fator pontas de pulverizacdo foi
significativo (p <0,01).

Da mesma forma como ocorreu com o parametro numero de gotas por
centimetro quadrado (NGC), o didmetro mediano volumétrico (DMV) proporcionado
pela ponta XR diferiu estatisticamente das demais (Tabela 5). Contudo, apesar da
ponta XR ter apresentado o maior NGC, também apresentou o maior DMV nos trés
fungicidas aplicados.



34

Tabela 5 — Diametro Mediano Volumétrico (DMV) das gotas, medido no terco inferior
na primeira aplicacao dos fungicidas nas duas cultivares de trigo. ltaara/RS, 2010.

Fungicidas

Pontas Média
Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.?
XR 283,07 a 307,68 a 271,30 a 287,4 a'
TJ 225,60 b 213,33 b 220,13 b 219,7 b
TX 231,15 b 225,60 b 220,25 b 225,7 b
CV (ponta) 5,08 CV (fungicidas) 10,18

" médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna (entre pontas) nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p< 0.01). 2 Epoxiconazol + Piraclostrobina

O comportamento acima descrito pode ser explicado pela sobreposicao de
gotas que, no momento da leitura dos cartdes hidrossensiveis pelo software,
interpreta como apenas uma gota de maior didmetro. Diversos trabalhos envolvendo
tecnologia de aplicacdo demonstram que quanto menor o DMV das gotas
pulverizadas, maior sera a area de cobertura das superficies- alvo, expressa pelo
nimero de gotas por cm? (BOLLER, 2007; COSTA, 2009; LENZ, 2010).

De acordo com Ozeki & Kunz (1998), a qualidade da cobertura e a eficacia
bioldgica das aplicacdes estao na dependéncia direta do didmetro das gotas, sendo
que em uma pulverizacao o diametro das gotas determina o nivel de cobertura e
também estabelece o comportamento quanto a distancia de deslocamento, deriva,
penetracdo no interior da folhagem, perdas por evaporagcéao e, consequentemente, a
taxa de recuperagéo.

Os dados de DMV das gotas do terco médio apresentaram significancia (p <
0,01) para o fator ponta de pulverizagdo e para a interagéo entre os fatores Cultivar
e Pontas (p < 0,05). Observando a tabela 6 vemos que, quando a ponta XR 11002
foi utilizada, esta proporcionou DMV estatisticamente superior para ambas as

cultivares.
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Tabela 6 — Diadmetro Mediano Volumétrico (DMV) gerado pelas pontas de
pulverizacdo no terco Médio, na primeira aplicacdo dos fungicidas nas duas
cultivares de trigo. ltaara/RS, 2010.

Pontas de pulverizacao

Cultivares Média das cultivares
XR 11002 TJ 60 TX 8002
Nova Era 304,88 bA 227,47 aB 225,73 aB 252,69 a
Cristalino 349,77 aA 227,49 aB 237,31 aB 271,52 a
CV (cultivar) 10,57 CV (pontas) 7,96

"'médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (entre pontas) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p< 0.01).2 Epoxiconazol + Piraclostrobina

Observando os dados referentes a cobertura e DMV proporcionados pelas
trés pontas de pulverizacao € possivel dizer que no caso do dossel inferior, apesar
de proporcionar um maior DMV, a ponta XR foi a que possibilitou maior cobertura
(NGC) e penetracao das gotas. Ja para o terco médio, possivelmente por se tratar
da primeira aplicacdo e pelo fato da planta ainda estar no estadio de
emborrachamento (ZADOKS et al. 1974), ndo houve diferenca estatistica entre as
pontas de pulverizacao para o parametro NGC.

4.2 Deposicao de gotas para a segunda aplicacao de fungicidas em duas
cultivares de trigo

Diferentemente da primeira aplicacdo, na segunda aplicagdo de fungicidas a
analise da variancia para o parametro numero de gotas por centimetro quadrado
(NGC) no terco inferior do dossel mostrou significancia (p< 0,01) para os fatores
Cultivar e Pontas e também para a interacao entre esses dois fatores. Ja a analise
da variancia para o parametro diametro mediano volumeétrico (DMV) no tergo inferior
apenas mostrou significancia (p< 0,01) para o fator pontas de pulverizacao.

Para o parametro NGC (numero de gotas por centimetro quadrado), a tabela
7 mostra que a cultivar nova era recebeu maior nimero de gotas na segunda
aplicacdo, com todas as trés pontas utilizadas. As pontas XR 11002 e TX 8002
foram as que proporcionaram maior cobertura, diferindo estatisticamente da ponta
TJ60.
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Tabela 7 — Numero de gotas por unidade de area medida no terco inferior, na
segunda aplicagao dos fungicidas nas duas cultivares de trigo. Itaara/RS, 2010.

Pontas de pulverizacao

Cultivares Média das cultivares
XR 11002 TJ 60 TX 8002
Nova Era 55,96 aA 40,77 aB 67,47 aA 54,73 a
Cristalino 42,93 bA 35,28 aA 40,61 bA 39,61 b
CV (cultivar) 5,98 CV (pontas) 21,82

" médias seguidas pela mesmza letra minUscula na coluna emailscula na linha nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p< 0.01).“ Epoxiconazol + Piraclostrobina.

Com relagéo aos dados de Didmetro Mediano Volumétrico (DMV), da mesma
forma como o observado na primeira aplicagdo para o terco inferior, apesar de
apresentar o maior valor de DMV (Tabela 8), a ponta XR foi um pouco superior, nao
diferindo estatisticamente da ponta TX. O fato da ponta XR ter proporcionado o
maior numero de gotas, apesar de apresentar o maior DMV, pode estar relacionado

novamente ao problema da sobreposicao de gotas, ja citado anteriormente.

Tabela 8 — Diametro Mediano Volumétrico (DMV) das gotas medido no tergo Inferior,
na segunda aplicacao dos fungicidas nas duas cultivares de trigo. ltaara/RS, 2010.

Pontas Fungicidas Média das pontas
Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+ Pirac.?
XR 307,68 a 309,97 a 299,87 a 305,8 a'
TJ 251,73 b 224,32 b 228,35 b 234,8 b
X 255,57 b 246,08 b 237,22 b 246,3 b
Média 271,66 a 260,12 a 255,14 a
CV (ponta) 7,03 CV (fungicidas) 10,97

' Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. * Epoxiconazol + Piraclostrobina

Observando-se a Tabela 8 verifica-se que as pontas TJ 60 e TX 8002 foram
as que apresentaram menor diametro mediano volumétrico (DMV) e, em funcao
disso, em tese, deveria proporcionar o maior numero de gotas por area. Entretanto,
na Tabela 7 observa-se que a ponta TJ foi a que depositou menor nimero de gotas.
Esse fato pode ser explicado pela pressédo de trabalho utilizada para a ponta TJ60,
que foi de 200 Kpa. Apesar de ser recomendada pelo fabricante da ponta, essa
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pressao nao foi suficiente para promover a abertura do leque, dificultando, dessa
maneira, a penetracao das gotas no interior do dossel das plantas de trigo.

A analise da variancia para o parametro numero de gotas por centimetro
quadrado (NGC) no terco médio do dossel demonstrou comportamento diferente
com relagdo ao tergo inferior, uma vez que, o fator Cultivar ndo foi significativo, ao
passo que os fatores Ponta e Fungicidas, bem como suas interacbes, foram
significativos (p < 0,01). Para o parametro DMV, o fator ponta de pulverizacao foi
significativo (p< 0,01), assim como as interag6es entre Cultivar x Ponta e Cultivar x
Ponta x Fungicida (P< 0,05).

A Tabela 09 demonstra a diferenca estatistica entre as pontas quanto ao
namero de gotas pulverizadas no alvo no terco médio. A ponta XR foi a que
proporcionou maior nimero de gotas tanto na aplicagao do fungicida epoxiconazol,
quanto de epoxiconazol+ piraclostrobina. Ja a ponta TX mostrou a melhor cobertura
do alvo nos casos dos fungicidas epoxiconazol+ piraclostrobina e piraclostrobina

respectivamente.

Tabela 9 — Numero de gotas por unidade de area, medido no terco médio, na
segunda aplicagédo dos fungicidas nas duas cultivares de trigo. Itaara/RS, 2010.

Fungicidas
Pontas >
Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+ Pirac.
XR 122,58 aAB' 108,75 bB 139,30 aA
TJ 98,05 bA 90,45 bA 104,10 bA
TX 94,82 bB 133,55 aA 138,80 aA
CV (ponta)= 7,6 CV (fungicidas)= 15,36

" médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,01).2 Epoxiconazol + Piraclostrobina.

Mesmo apresentando o maior nimero de gotas.cm®, a ponta XR também
apresentou o maior DMV, diferindo estatisticamente das demais nos trés fungicidas
testados (Tabela 10). Esse fato indica que, no caso da cultura do trigo essa ponta de
pulverizacdo gera um espectro de gotas mais eficiente para proporcionar a
penetracdo no interior do dossel.
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Tabela 10 — Didmetro Mediano Volumétrico (DMV) das gotas medido no terco
médio, na segunda aplicacdo de fungicidas nas duas cultivares de trigo. Itaara/RS,
2010.

Pontas Fungicidas Média
Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.?
XR 335,53 a 343,00 a 349,73 a 342,8 a'
TJ 250,05 b 234,52 b 241,25 b 241,9 b
X 254,50 b 247,97 b 253,88 b 252,1 b
CV (ponta) 15,51 CV (fungicidas) 12,27

' Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.” Epoxiconazol + Piraclostrobina.

Com relagdo as interagbes entre os trés fatores: Cultivares, Pontas e
Fungicidas para a primeira aplicagéo de fungicidas realizada, a analise da variancia
mostrou que nao houve significancia (p< 0,05) tanto para o parametro NGC (numero
de gotas.cm™®) como para o DMV (Diametro Mediano Volumétrico), em ambos os
tercos avaliados.

Para a segunda aplicacdo de fungicidas realizada houve interacéao
significativa entre os trés fatores avaliados para os parametros NGC no terco médio
(p< 0,01) e para parametro DMV também no terco médio (p< 0,05).

Os dados de cobertura demonstram que na cultivar Cristalino o maior NGC foi
depositado pela ponta XR 11002 que diferiu estatisticamente das demais (Tabela
11). O mesmo comportamento foi observado na cultivar Nova era, onde a melhor

cobertura se deu com a utilizagdo da ponta XR 11002.



39

Tabela 11 — Interacao entre os fatores Cultivares de trigo, Pontas de pulverizacao e
Fungicidas, considerando o parametro numero de gotas por unidade de area, no
terco médio na segunda aplicagao dos fungicidas. ltaara/RS, 2010.

Cultivares Pontas Fungicidas
Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.?
XR 68,80 o} 108,73 B® 171,07 A
Cristalino TJ 104,73 A 99,70 A 111,73 A
X 100,63 B 162,63 A 115,17 B
XR 176,37 A 108,77 B 107,53 B
Nova Era TJ 91,37 A 81,20 A 96,47 A
X 89,00 B 104,47 B 162,43 A
Média fungicidas 105,15 B 110,92 B 127,4 A
CV (cultivar) 18,1 CV(ponta) 7,6 CV(fungicida)

' Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. ° Epoxiconazol + Piraclostrobina. > médias
seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p < 0,01).

Com relagdo aos fungicidas, Epoxiconazole+ Piraclostrobina apresentou o
maior nimero de gotas.cm® (127,4), diferindo estatisticamente dos demais. Essa
diferenca no numero de gotas pela aplicacao de diferentes fungicidas pode estar
relacionada as diferentes formulagdes dos produtos. Nesse caso tem- se trés
formulacdes diferentes: o fungicida Epoxiconazole é uma suspensao concentrada
(SC), Piraclostrobina, emulsdo concentrada (EC) e Epoxiconazole+Piraclostrobina é
formulada como suspo-emulséo (SE).

Para o parametro Diametro Mediano Volumétrico (DMV) nao houve diferenca
significativa entre as cultivares. Na cultivar Cristalino o fungicida Epoxiconazole
proporcionou os menores DMVs quando aplicado com as pontas XR e TX,
respectivamente (Tabela 12).
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Tabela 12 — Interacao entre os fatores Cultivares de trigo, Pontas de pulverizacao e
Fungicidas considerando o parametro didmetro mediano volumétrico, no tergco médio
na segunda aplicacao dos fungicidas. Itaara/RS, 2010.

Fungicidas
Cultivares Pontas . . : fon 2
Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.
XR 287,73 B’ 369,90 A 373,27 A
Cristalino TJ 263,50 A 225,70 A 237,83 A
X 239,97 A 258,10 A 252,20 A
XR 383,33 A 316,10 A 326,20 A
Nova Era TJ 236,60 A 243,33 A 244,67 A
TX 269,03 A 237,83 A 255,57 A
Médias fungicidas 280,03 A 275,16 A 281,62 A
CV(ponta)= 15,51 CV(fungicidas)= 12,27

" médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas n&o diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (p < 0,01). 2 Epoxiconazol + Piraclostrobina.

Na cultivar Nova era, comportamento diferente foi observado com relagdo as
pontas, visto que, apesar de ndo haver diferencga significativa entre os fungicidas, o

menor DMV foi obtido com aplicacao de Epoxiconazol pela ponta TJ 60.

4.3 Influéncia da aplicacao de diferentes fungicidas sobre o controle de
doencas em trigo

4.3.1 Area abaixo da curva de Progresso de Manchas Foliares

A analise da variancia dos dados de AACPD de manchas foliares mostrou
significancia (p< 0,01) para todos os fatores: Cultivares, Pontas e Fungicidas, assim
como para suas interagdes (p< 0,01).

A Tabela 13 mostra a resposta das duas cultivares ao controle quimico das
manchas foliares com a utilizacao de trés fungicidas.

Observando os valores de AACPM na testemunha sem aplicacdo de
fungicida, vemos que as duas cultivares apresentaram suscetibilidade diferenciada
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as manchas foliares, visto que o valor de doenca acumulada na cultivar Nova era foi

mais que o dobro do valor acumulado na Cristalino.

Tabela 13 — Area abaixo da curva de progresso de manchas foliares para duas
cultivares de trigo submetido a aplicacao de diferentes fungicidas. ltaara/RS, 2010.

. Fungicidas
Cultivares 3 . A
Testemunha  Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.
Cristalino 214,8 1275  bA 100,6 bB 95,4 bB
Nova Era 530,3 r 436,6 aA 247,0 aB 245,3 aB

" As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.01).2 Epoxiconazol + Piraclostrobina.® As
testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

Considerando a cultivar Cristalino, os menores valores de AACPM foram
obtidos com a aplicacdo dos fungicidas Epoxiconazol + Piraclostrobina e
Piraclostrobina, respectivamente, sendo que esses tratamentos diferiram
estatisticamente do tratamento com epoxiconazol. O mesmo comportamento foi
observado na Cultivar Nova Era, onde a aplicacdo dos mesmos fungicidas reduziu
em quase um terco a quantidade de doenga nas parcelas tratadas, também
apresentando diferenca estatistica com relacdo ao Epoxiconazole. Resultados
semelhantes foram citados por Lenz et al. (2007) que relatam que os fungicidas
Epoxiconazol + Piraclostrobina e Piraclostrobina quando aplicados associados ou
nao a micronutrientes, via foliar, propiciaram melhor controle de D. tritici-repentis e
Septoria tritici na cultura do trigo.

A Piraclostrobina € um fungicida do grupo quimico das estrobilurinas com
caracteristica de controle preventivo, agindo na germinacdo dos esporos e
oferecendo controle eficiente tanto quando utilizado isolado quanto em combinacao
com fungicidas do grupo dos triazdis. Na verdade, ha um sinergismo dos dois grupos
quimicos potencializando sua eficiéncia. As estrobilurinas apresentam maior
estabilidade sob a acédo do sol e “movimento de vapor” (fase gasosa do fungicida
que permite a sua redistribuicdo nas plantas), garantindo as misturas uma eficiéncia
superior quando comparado aos fungicidas utilizados isoladamente (MACIEL &
CHAVES, 2007).
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Na analise da interacdo entre os fatores Ponta e Fungicida para o parametro
AACPM, os menores valores foram obtidos com a utilizagdo do espectro de gotas
gerado pela ponta XR 11002 com os fungicidas Piraclostrobina e Epoxiconazole
+Piraclostrobina., respectivamente, os quais diferiram estatisticamente dos demais
(Tabela 14).

Tabela 14 — Area abaixo da Curva de Progresso de Manchas Foliares na interagdo
entre Pontas de pulverizacao e Fungicidas aplicados nas cultivares Cristalino e Nova
Era. Itaara/RS, 2010.

Fungicidas
Pontas 5
Testemunha Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.
XR 372,5 248,5 cA 145,3 cB 150,5 bB
TJ 372,5 314,1 aA 176,8 bB 175,7 aB
X 372,5 283,5 bA 199,5 aB 184,8 aB

" As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). ® Epoxiconazol + Piraclostrobina. As
testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

E possivel inferir que em funcdo da cultivar Cristalino ter apresentado
moderada resisténcia as manchas foliares, ndo houve a mesma resposta ao controle
quimico apresentada pela cultivar Nova era.

De acordo com a Tabela 15, apesar de a cultivar Cristalino ter apresentado
diferencas significativas entre os fungicidas, dentro de cada ponta de pulverizacao
essas diferencas ndao foram significativas, sendo que, para as pontas XR e TJ os
fungicidas Epoxiconazol + Piraclostrobina e Piraclostrobina  obtiveram,
respectivamente, as menores AACPM, diferindo estatisticamente do fungicida
Epoxiconazole e da testemunha.
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Tabela 15 — Area abaixo da curva de Progresso de Manchas Foliares na interagdo
entre Cultivares de trigo, Pontas de pulverizacdo e Fungicidas. Itaara/RS, 2010.

] Ponta . Fungicidas .
Cultivares s Testemunh Epoxiconazo Epox.+Pirac.
a | Piraclostrobina 2
XR 2148 1453 A 11,1 B 1041 B
Cristalino TJ 2148 1348 A 99,8 B 774 B
X 2148 102,4 A 91,0 A 1046 A
XR  530,3 351,8 A 179,4 B 1969 B
Nova Era TJ  530,3 4935 A 253,8 B 2739 B
X 530,3 4646 A 308,0 B 2651 C
CV%(Cultivar CV%(Fungicida)
) =12,62 CV%(Ponta) =6,28 =6,26

" As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha (entre fungicidas), ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.01).2 Epoxiconazol + Piraclostrobina. As
testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

Em fungéo da maior suscetibilidade as manchas foliares, na cultivar Nova Era
houve uma resposta visivelmente superior ao controle quimico. Essa resposta esta
relacionada nao sé a suscetibilidade maior da cultivar as manchas, mas também as
condicbes climaticas que foram favoraveis ao desenvolvimento da doenca. De
acordo com a Tabela 15, os melhores tratamentos também foram os obtidos com a
aplicacdo dos fungicidas Epoxiconazol + Piraclostrobina e Piraclostrobina,
respectivamente. Em trabalho conduzido objetivando controle de doencas foliares
em trigo, Kuhnem et al. (2009) observaram que a mistura de fungicidas do grupo
quimico dos triazbis e das estrobilurinas apresentou maior eficacia de controle das

doencas foliares, concordando com os resultados aqui encontrados.

4.3.2 Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem da folha do trigo- AACPF

A andlise da variancia para os dados de AACPD da ferrugem da folha do trigo
mostrou significancia (p< 0,01) para todos os fatores e suas interacoes.

Na tabela 16 sdo apresentados valores de AACPF para as duas cultivares de
trigo em funcéo da aplicacao de trés diferentes fungicidas.
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Inicialmente é possivel perceber que, assim como ocorreu com as manchas
foliares, houve uma maior resposta ao controle quimico da cultivar Nova Era em

relacdo a Cristalino.

Tabela 16 — Area abaixo da Curva de Progresso de Ferrugem da folha na interagéo
entre Cultivares de trigo e Fungicidas. Itaara/RS, 2010.

. Fungicidas
Cultivares
Testemunha Epoxiconazol Piraclostrobina  Epox.+Pirac.?
Cristalino 97,0 7,4 bA 2,0 bA 1,6 bA
Nova Era 452,0 222,8 aA 150,1 aC 159,4 aB
CV (cultivar)=22,66 CV (fungicida)=8,44

" As médias seguidas pela mesma letra mailiscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).> Epoxiconazol + Piraclostrobina. As
testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

Para a cultivar Cristalino ndo houve diferenca significativa entre os fungicidas
testados. J& com relacdo a cultivar Nova Era, houve resposta positiva para o
controle quimico, e, da mesma forma como ocorreu para o controle de manchas, a
menor quantidade de doencga acumulada foi obtida com a aplicacdo dos fungicidas
Epoxiconazol + Piraclostrobina e Piraclostrobina respectivamente, que diferiram
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 16).

O comportamento da AACPF em funcao da utilizacao das diferentes pontas
de pulverizacdo seguiu a mesma tendéncia daquela apresentada para AACPM. De
acordo com a Tabela 17, os menores valores de AACPF foram obtidos com o
espectro gerado pela ponta XR 11002 na aplicacédo de todos os fungicidas testados ,

diferindo estatisticamente das demais pontas de pulverizagéo.
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Tabela 17 — Area abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem da folha na interagao
entre Pontas de pulverizagcdo e Fungicidas aplicados nas cultivares Nova Era e
Cristalino de trigo. ltaara/RS, 2010.

Fungicidas
Pontas
Testemunha Epoxiconazol Piraclostrobina  Epox.+Pirac.?
XR 2745 33,6 cB’ 59,8 bA 52,3 cA
TJ 274.5 166,1 aA 80,0 aB 84,2 bB
X 2745 145,6 bA 88,3 aC 104,9 aB
CV(ponta)=6,38 CV (fungicida)=8,44

" As médias seguidas pela mesma letra mailiscula na Iinhe‘l2 e minuscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). Epoxiconazol + Piraclostrobina. As
testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

A penetracao e cobertura do fungicida sdo maiores quando se utilizam pontas
de pulverizacdo com producédo de gotas médias a finas (entre 120 e 250 um), caso
das pontas leque e duplo leque. Pontas que produzem gotas acima desse espectro
encontram dificuldade fisica de penetracdo e, por conseguinte, menor cobertura do
terco médio e inferior da planta pelo efeito “guarda-chuva” da densa area foliar.

Com relacdo a interacao entre os trés fatores para o parametro AACPF, de
acordo com a Tabela 18, para a cultivar Cristalino nenhuma das pontas
proporcionou diferenca significativa entre os fungicidas, sendo que todos os
fungicidas reduziram a quantidade de doenca com relagcédo a parcela testemunha.

Ja a cultivar Nova Era, por apresentar uma maior suscetibilidade a ferrugem
da folha demonstrou maior resposta a aplicacdo de fungicidas. A aplicacdo do
fungicida Epoxiconazol com a ponta XR proporcionou a menor AACPF, diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos.
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Tabela 18 — Area abaixo da curva de Progresso de Ferrugem da folha na interagdo
entre Cultivares de trigo, Pontas de pulverizacéo e Fungicidas. ltaara/RS, 2010.

Cultivares Pontas Fungicidas
Testemunha Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.?
XR 97,0 18,2 A 2,8 B 1,8 B
Cristalino TJ 97,0 1,5 A 1,8 A 2,0 A
TX 97,0 2,5 A 1,4 A 0,9 A
XR 4520 49,1 B 116,9 A 1029 A
Nova Era TJ 4520 3308 A 158,2 B 166,4 B
TX 4520 2886 A 175,3 C 2088 B
CV%(Cult.)=22,66 CV%(Ponta) =6,38 CV%(Fung.) = 8,44

" As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha (entre fungicidas), ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.01). ® Epoxiconazol + Piraclostrobina. As
testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

Os fungicidas triaz6is sao capazes de matar as estruturas do patégeno
durante o processo de colonizagcao e, em funcao disso, mesmo apds o aparecimento
dos primeiros sintomas da doenca esses fungicidas sao capazes de proporcionar
bons niveis de controle, principalmente em aplicacées curativas. Ao avaliar
diferentes fungicidas na cultura do trigo, Navarini (2010) encontrou resultados
discordantes com o do presente trabalho, sendo que para o controle da ferrugem da
folha, os fungicidas Piraclostrobina e Azoxistrobina foram os que apresentaram
maior eficiéncia de controle. O autor atribuiu a menor efetividade de controle do
Epoxiconazol a ferrugem da folha a uma possivel menor sensibilidade de ragas de
Puccinia triticina a esse fungicida que ocorreram nas safras 2009 e 2010 na regiao
de Cruz Alta/RS, fato que ndo obteve comprovacgao até entao.

As Figuras 01 e 02 demonstram o comportamento das pontas de pulverizacao
com relacdo a NGC e DMV nas duas aplicagdes realizadas na cultura. Observando
0 numero de gotas gerado pelas pontas, vemos um comportamento linear e inverso,
ou seja, quanto maior o nimero de gotas por cm?, menor o didmetro volumétrico das
gotas geradas. Esse € um comportamento esperado no caso de tecnologia de
aplicagdo de fungicidas e vem sendo reiterado por varios autores
(CHRISTOFOLETTI, 1992; BOLLER, 2007; LENZ, 2010).
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Figura 1 — Cobertura (gotas/cm2) medida no terco inferior e obtidas a partir da
utiizagdo de trés pontas de pulverizacdo e em dois momentos de aplicacao.

ltaara/RS, 2010.
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Figura 2 — Diametro Mediano Volumétrico medido no terco inferior das plantas de
trigo das cultivares Nova Era e Cristalina e obtidas devido a utilizacao de trés pontas
de pulverizacao e em dois momentos de aplicagao. Itaara/RS, 2010.

E importante ressaltar que a ponta XR 11002 foi a que proporcionou o0 maior

nimero de gotas.cm® para todos os fungicidas testados na primeira aplicagdo no

terco inferior do dossel. Entretanto, esse comportamento ndo se repetiu na segunda

aplicagédo, conforme ilustra a Figura 01.
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O fato da ponta XR 11002 ter proporcionado uma boa cobertura do terco
inferior do dossel explica os menores valores de AACPF encontrados quando essa
ponta foi utilizada (Tabela 18). No caso da ferrugem da folha, uma maior cobertura e
penetragdo de gotas no dossel tornam-se determinantes para o sucesso no controle,
visto que € uma doenca que tem inicio na parte inferior do dossel e, em anos com
condicdes climaticas favoraveis, a doenca pode se estabelecer nos estadios iniciais

da cultura, aumentando o dano.

4.2.3 Peso do Hectolitro

Para a andlise da variancia da variavel Peso do Hectolitro todos os fatores e
suas interacdes foram significativos (p< 0,01).

De acordo com a Tabela 19, para a cultivar Cristalino a aplicacao do fungicida
piraclostrobina proporcionou o maior peso de hectolitro dentre os tratamentos. Ja no
caso da cultivar Nova Era, os fungicidas Piraclostrobina e Epoxiconazol
proporcionaram maior peso de hectolitro, sendo estatisticamente superiores aos

valores encontrados com os mesmos fungicidas , na cultivar cristalino.

Tabela 19 — Peso do Hectolitro na interagéo entre Cultivares de trigo e Fungicidas.
ltaara/RS, 2010.

. Fungicidas
Cultivares
Testemunha Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac>.2
Cristalino 68,4 67,9 bC 69,2 bA 68,6 bB
Nova Era 66,0 75,1 aA 75,1 aA 74,7 aB

" As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.01). ® Epoxiconazol + Piraclostrobina. As
testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

A Tabela 20 mostra que na interacdo entre cultivares, pontas e fungicidas
houve uma resposta positiva com relagéo ao pH pela utilizacdo de diferentes pontas
e fungicidas. No entanto, essa resposta ndo acompanhou a mesma tendéncia dos
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demais parametros com relacdo ao espectro gerado pelas pontas de pulverizacao.
Na cultivar cristalino, a ponta XR 11002 proporcionou maior peso de hectolitro nas
parcelas onde foi aplicado epoxiconazole + piraclostrobina e epoxiconazole
respectivamente. Ja para a cultivar nova era, os maiores valores de pH foram
encontrados com a utilizagdo dos fungicidas piraclostrobina e epoxiconazole +

piraclostrobina aplicados com a ponta TJ 60.

Tabela 20 — Peso do hectolitro na interacao entre Cultivares, Pontas de pulverizacao
e Fungicidas. ltaara/RS, 2010.

Cultivares Pontas FungiCidas
Testemunha Epoxiconazole Piraclostrobina Epox.+Pirac.
XR 68,4 68,7 B®> 67,6 C 69,8 A
Cristalino TJ 68,5 68,4 B 706 A 66,6 C
TX 68,3 66,7 C 693 A 69,4 A
XR 66,0 74,4 A 713 B 71,5 B
Nova Era TJ 66,0 71,6 B 774 A 76,9 A
X 66,0 79,4 A 765 B 75,8 B
CV (cultivar) =0,6 CV(ponta) = 0,42 CV(fungicida) =0,58

' As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha (entre fungicidas), ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.01). 2 Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
de erro. As testemunhas ndo foram consideradas na andlise estatistica.

Outro comportamento que merece atencao € o fato da cultivar Nova Era ter
apresentado, na média, um valor de pH superior a cultivar Cristalino. Possivelmente
pelo fato da cultivar Nova Era ser mais suscetivel as doencas, especialmente a
ferrugem, era esperado que apresentasse um valor de pH bem inferior,
principalmente em funcao de ter manifestado uma quantidade de doenga acumulada
(AACPD) bem maior que a cultivar Cristalino. De acordo com Gondim et al. (2009),
em situacoes de estresse e danos foliares € comum a ocorréncia de alteracdes na
redistribuicdo de fotoassimilados e, dessa forma, ocorre a alteragcdo da relacao
fonte-dreno. Talvez essa seja uma explicacao para os valores de pH encontrados
para as cultivares em estudo. O autor comenta que estudos mais aprofundados
dessas relacdes sao necessarios para o conhecimento do funcionamento da
particao de assimilados na planta em situagdes como a ocorréncia de doencas.
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4.2.4 Produtividade de graos

A andlise da varidncia para o parametro rendimento de grdos mostrou
significAncia para os fatores Cultivar e Fungicidas ao nivel de 1% de probabilidade
de erro. Com relacdo as interagdes entre os fatores, apenas as interacées entre
cultivares e fungicidas e pontas e fungicidas foram significativas (p< 0.01).

A Tabela 21 mostra a interagdo entre cultivares e fungicidas para
produtividade do trigo. Para a cultivar Cristalino, em fungdo da menor ocorréncia de
doencas, houve menor resposta ao controle quimico, sendo que apenas a mistura
Epoxiconazol + Piraclostrobina diferenciou-se dos demais tratamentos. A cultivar
Nova Era respondeu de maneira mais expressiva ao controle, apresentando
incrementos de produtividades estatisticamente superiores quando foram utilizados
os fungicidas Epoxiconazol + Piraclostrobina e Piraclostrobina.

Tabela 21 — Produtividade de grdos na interacdo entre Cultivares e Fungicidas.
Itaara/RS, 2010.

Cultivares Fungicidas

Testemunha Epoxiconazol Piraclostrobina Epox.+Pirac.?

Cristalino 4123,127 aB 4537,064 aAB  4455,584 aAB 4124,127 aB

Nova Era 2671,207 bC 3229,219 bB 3790,086 bA 3948,76 bA

' As médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha e mintdscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). > Epoxiconazol + Piraclostrobina.

Cook et al. (1999) comentam que a aplicacdo de fungicidas do grupo das
estrobilurinas pode prolongar o ciclo da cultura, aumentando o periodo em que ela
mantém a area foliar verde, podendo afetar positivamente o rendimento de graos
das culturas.

Apesar de nao ter ocorrido interagdo entre os fatores Cultivar, Pontas e
Fungicidas (Tabela 22) é importante salientar o fato de que os diferentes espectros
gerados pelas pontas de pulverizacdo foram determinantes para proporcionar
cobertura e penetracao do dossel inferior da do trigo. Porém, este fator ndo pode ser
considerado de forma isolada dentro do controle de doengas na cultura do trigo.
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Tabela 22 — Rendimento de graos na interacao entre os fatores Cultivares de trigo,
Pontas de pulverizacdo e Fungicidas. Itaara/RS, 2010.

Cultivares Pontas Fungicidas
Testemunha Epoxiconazol Piraclostrobina Epoxic.+Piraclostrob.?
XR 4119.454 A 4522788 A 4590.661 A 4438.118 A
Cristalino T 4119.354 B 4926997 A 4456.695 AB 4773.376 AB
LR 4130.575 A 4161.408 A 4319.396 A 4606.149 A
XR 2653.549 B 2020618 B 3753.061 A 4413.98 A
Nova Era T 2667.127 B 3541609 A  3797.198 A 3335.302 AB
X 2692.946 o] 3225431 BC 3820 AB 4096.997 A

CV (cultivar) =16,81 CV(ponta) =11,24 CV(fungicida) =10,01

' As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha (entre fungicidas), ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.01). ® Epoxiconazol + Piraclostrobina

4.3 Correlacao simples entre as variaveis

Na Tabela 23 é apresentada uma matriz de correlacdo simples entre as
variaveis analisadas no presente estudo, oferecendo um indicativo importante da
linearidade apresentada pelos resultados dos tratamentos. Essa tabela mostra a
correlacdo entre algumas das varidveis avaliadas no presente estudo que se
mostraram significativas.

Os dados demonstram que quanto maior o nimero de gotas. cm™
depositadas nas folhas dos tercos inferior e médio na segunda aplicacédo realizada
no estadio de florescimento da cultura, menor é a quantidade de doenca acumulada,
representada pela AACPM e AACPF, e maior é a produtividade da cultura e o peso
do hectolitro.

Possivelmente o numero de gotas no terco inferior para a primeira aplicacao
de fungicidas ndo apresentou significancia em funcao de haver uma menor pressao
de doencas no estadio em que esta foi realizada. Em funcao disso, essa aplicacao
teve uma importante contribuicido de diminuir a quantidade de indéculo inicial para os
outros ciclos do patégeno (no caso da ferrugem), fato que explica a maior
quantidade de doenca acumulada para manchas foliares (AACPM).
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Tabela 23 — Matriz de correlagao simples entre nimero de gotas no tergo inferior na
aplicagao 2 (GTI2); nimero de gotas no tergo medio na aplicagéo 2 (GTM2); Area
Abaixo da Curva de Progresso de Mancha foliar (AACPM); Area Abaixo da Curva de
Progresso de Ferrugem-da-folha (AACPF); Produtividade (PROD); peso hectolitro
(Ph).

Variaveis GTI2 GTM2 AACPM AACPF PROD PH
GTI2 1 0.27 -0.63** -0.61** 0.49* -0.55*
GTM2 1 -0.13 -0.24 -0.06 -0.04
AACPM 1 0.91* -0.81** 0.75**
AACPF 1 -0.67** 0.75™
PROD ** 1 -0.76**
Ph *%k *%k 1

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05); ** Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01).*** GTI2: nimero de gotas.cm? no terco inferior para segunda aplicagao;
GTM2: niimero de gotas.cm?no tergo médio para segunda aplicagdo; AACPM: Area abaixo da curva
de progresso de manchas foliares; AACPF: Area abaixo da curva de progresso da ferrugem da folha;
PROD: Produtividade; Ph: Peso do hectolitro.



CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente trabalho permitem concluir:

O controle das manchas foliares e da ferrugem da folha é influenciada
pelas cultivares de trigo utilizadas.

O espectro de gotas gerado pela ponta XR11002 nas condicbes
operacionais do presente trabalho, proporcionou melhor deposicdo de
gotas e controle de doenca.

Quanto maior o numero de gotas por centimetro quadrado depositadas
nas folhas do terco inferior na segunda aplicacdo de fungicidas, menor é a
quantidade de doenga acumulada (AACPM e AACP), e maior a
produtividade de graos das cultivares Cristalino e Nova era.
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Anexo A — Escala Fenoldgica de desenvolvimento da cultura do Trigo, de
acordo com Zadoks et al. (1974).
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Anexo B — Escala diagramatica para avaliacao da severidade de Ferrugem

segundo Peterson et al. (1948).
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Anexo C - Escala diagramatica para avaliacao da severidade de manchas
foliares segundo James (1971).
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Anexo D - Classes de tamanho de gotas seqgundo normas BCPC (British Crop
Production Council) com caracteristicas correspondentes (DMV e PRD).

Classe da Simbolo DMV* PRD**
pulverizacao

Muito fina MF <119 um >57%
Fina F 119 -216 ym 20 —57%
Média M 217 =352 uym 5,7 - 20%
Grossa G 354 — 464 ym 2,9-57%

*Diametro Mediano Volumétrico; **Potencial de Risco de Deriva.
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Anexo E — Descricao das cultivares utilizadas no experimento. Itaara/RS, 2010.

CULTIVARES CICLO (dias)  Estatura co¢a0 aFerrugem  Reago a Manchas
FCP Nova Era Médio/Tardio(147) Média/Baixa Suscetivel Moderada resisténcia
Moderada

FCP Cristalino Precoce (136) Média Moderada Resisténcia Suscetibilidade
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Apéndice A — QUADROS DA ANALISE DA VARIANCIA DAS VARIAVEIS DE
DEPOSICAO DE GOTAS PARA A PRIMEIRA APLICACAO DE FUNGICIDAS EM
DUAS CULTIVARES DE TRIGO.

Quadro 1- Anélise da variancia do nimero de gotas.cm™no terco inferior na primeira
aplicacao de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.V G.L S.Q Q.M F

Blocos 2 498.5582 249.2791 130.7281 *
Trat-b(Tb) 2 7355.996 3677.998 11.5993 *
Residuo-b 8 2536.71 317.0888

Total 53 20071.08

CV(%) Fb=

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns néo
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.

Quadro 2 - Andlise da variancia do nimero de gotas.cm®no terco médio na primeira
aplicacao de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.v G.L S.Q Q.M F

Blocos 2 296.488 148.244 1.9141 ns
Int. Fa x Fb 2 8552.5 4276.25 7.5959 *
Residuo-b 8 4503.77 562.971

Total 53 40064.6

CV(%) Fa= CV (%) Fb=

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns nao
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.

Quadro 3- Analise da variancia do Diametro Mediano Volumétrico no tergo inferior na
primeira aplicagéo de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.v G.L S.Q Q.M F

Blocos 2 1215.19 607.595 1.2981 ns
Trat-b(Tb) 2 50511.6 25255.8 164.211 **
Int. Fa x Fb 2 4374.69 2187.34 14.2219 **
Residuo-b 8 1230.41 153.801

Total 53 84373.2

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns nao
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.
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Quadro 4 - Andlise da variancia do Didmetro Mediano Volumétrico no tergo médio na
primeira aplicagéo de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.V G.L s.Q Q.M F
Blocos 2 1051.01 525.506 0.6847 ns
Trat-b(Tb) 2 114977 57488.7 131.995 w
Int. Fa x Fb 2 4884.27 2442.13 5.6072 *
Residuo-b 8 3484.3 435.538

Total 53 145907

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns nao
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.
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Apéndice B — QUADROS DA ANALISE DA VARIANCIA DAS VARIAVEIS DE
DEPOSICAO DE GOTAS PARA A SEGUNDA APLICACAO DE FUNGICIDAS EM
DUAS CULTIVARES DE TRIGO.

Quadro 5 - Andlise da variancia do nimero de gotas.cm® no terco inferior na
segunda aplicacao de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.V G.L S.Q Q.M F
Blocos 2 147.291 73.6457 9.2707 ns
Trat-a(Ta) 1 3087.2 3087.2 388.626 **
Residuo-a 2 15.8878 7.94389
Trat-b(Tb) 2 2448.66 1224.33 11.5564 **
Int. Fax Fb 2 1056.97 528.485 4.9883 *
Residuo-b 8 847.554 105.944
Total 53 11168
CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns n&o
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variagdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.

Quadro 6 - Andlise da variancia do nimero de gotas.cm™ no terco médio na segunda
aplicacao de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.v G.L S.Q Q.M F

Blocos 2 947.231 473.616 1.1034 ns
Trat-b(Tb) 2 7774.27 3887.14 51.286 **
Int. Fa x Fb 2 2226.36 1113.18 14.687 >
Residuo-b 8 606.347 75.7933

Trat-c(Tc) 2 4800.1 2400.05 7.756 *
Int. Fa x Fc 2 6732.91 3366.46 10.8791 **
Int. Fb x Fc 4 5494.22 1373.56 4.4388 >
Int.FaxFbxFc 4 24102.3 6025.59 19.4724 **
Residuo-c 24 7426.62 309.443

Total 53 61078.1

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns nao
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.



68

Quadro 7 - Analise da variancia do Diametro Mediano Volumétrico no terco inferior
na segunda aplicacao de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.V G.L S.Q QM F
Blocos 2 1293.82 646.911 6.2532 ns
Trat-b(Tb) 2 52348.3 26174.2 76.9438 *
Residuo-b 8 2,721 340
Total 53 86622.7
CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns néo
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variagdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.

Quadro 8- Analise da variancia do Diametro Mediano Volumétrico no tergo médio na
segunda aplicacao de fungicidas em duas cultivares de trigo.

F.V G.L S.Q Q.M F

Blocos 2 6237.13 3118.56 5.7109 ns
Trat-b(Tb) 2 110898 55449 29.6331 *
Int. Fax Fb 2 87.5182 43.7591 0.0234 *

Residuo-b 8 14969.5 1871.19

Int.FaxFbxFc 4 17757.3 4439.32 3.7885 *

Residuo-c 24 28122.9 1171.79

Total 53 187705

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns néo
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variagdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.
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Apéndice C - QUADROS DA ANALISE DA VARIANCIA PARA AREA ABAIXO DA
CURVA DE PROGRESSO DE DOENCA DE MANCHAS FOLIARES E AREA
ABAIXO DA CURVA DE PROGRESSO DE DOENCAS DA FERRUGEM DA
FOLHA EM DUAS CULTIVARES DE TRIGO.

Quadro 9- Andlise da Variancia para A rea abaixo da curva de progresso de
Manchas foliares em duas cultivares de trigo.

F.V G.L s.Q QM F
Blocos 3 9835.314 3278.438 3.2997 ns
Trat-a(Ta) 1 1272189 1272189 1280.438 *
Residuo-a 3 2980.674 993.5579
Trat-b(Tb) 2 20153.23 10076.61 40.9743 *
Int. Fa x Fb 2 42717.47 21358.74 86.8506 .
Residuo-b 12 2951.102 245.9251
Trat-c(Tc) 3 676519.6 225506.5 921.8619 .
Int. Fa x Fc 3 161797.3 53932.44 220.4737 *
Int. Fb x Fc 6 14031.16 2338.527 9.5598 .
Int.TaTbTc 6 22306.29 3717.715 15.1979 *
Residuo-c 54 13209.52 244.6207
Total 95 2238691

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns néo
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variagdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.

Quadro 10- Andlise da Variancia para Area abaixo da curva de progresso da
Ferrugem da folha em duas cultivares de trigo.

F.V G.L S.Q QM F

Blocos 3 4961.36 1653.787 1.7277 ns
Trat-a(Ta) 1 1152293 1152293 1203.792 **
Residuo-a 3 2871.658 957.2194
Trat-b(Tb) 2 47592.94 23796.47 313.9785 **
Int. Fa x Fb 2 56888.04 28444.02 375.2999 *
Residuo-b 12 909.4813 75.79011
Trat-c(Tc) 3 631033.5 210344.5 1583.887 *
Int. Fa x Fc 3 163734 54578.01 410.9704 **
Int. Fb x Fc 6 48417.23 8069.538 60.7633 *
Int.TaTbTc 6 62413.92 10402.32 78.3291 **
Residuo-c 54 7171.349 132.8028
Total 95 2178287

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns nao
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.
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Apéndice D — QUADROS DA ANALISE DA VARIANCIA PARA PESO DO
HECTOLITRO E PRODUTIVIDADE DE GRAOS

Quadro 11- Analise da variancia para Peso do hectolitro em duas cultivares de trigo.

F.V G.L S.Q QM F

Blocos 3 0.35642 0.11881 0.6603 ns
Trat-a(Ta) 1 423.8221 423.8221 2355.463 >
Residuo-a 3 0.53979 0.17993

Trat-b(Tb) 2 48.16906 24.08453 268.6965 **
Int. Fa x Fb 2 57.99075 28.99538 323.4837 **
Residuo-b 12 1.07562 0.08963

Trat-c(Tc) 3 382.8075 127.6025 748.4429 >
Int. Fa x Fc 3 351.7504 117.2501 687.7218 >
Int. Fb x Fc 6 95.49994 15.91666 93.358 **
Int.TaTbTc 6 125.7385 20.95642 122.9183 **
Residuo-c 54 9.20649 0.17049

Total 95 1496.957

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns néo
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variagdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.

Quadro 12 — Analise da variancia para Produtividade de graos em duas cultivares de
trigo.

F.V G.L S.Q Q.M F

Blocos 3 950162.3 316720.8 0.4357 ns
Trat-a(Ta) 1 34235182 34235182 47.0993 **
Residuo-a 3 2180616 726872.2
Trat-c(Tc) 3 2367938 789312.7 4.5322 >
Int. Fa x Fc 3 11511617 3837206 22.0329 >
Int. Fb x Fc 6 4079805 679967.4 3.9043 **
Residuo-c 54 9404520 174157.8
Total 95 70392692

CV(%) Fa CV (%) Fb

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ** Significativo ao nivel de % de
probabilidade (p < 0,01); Fa=Cultivares; Fb= Pontas de pulverizagdo; Fc= Fungicidas; ns néo
significativo (p >= 0,05); F.V. = Fonte de variagdo; G.L. = Graus de liberdade; S.Q. = Soma de
quadrado; Q.M. = Quadrado médio; F = Estatistica do teste F; CV% = Coeficiente de variacdo em %.



