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RESUMO

A aveia branca (4vena sativa L.) ¢ um cereal de estacao fria adaptado a diferentes
regides, usada na produgdo de graos, forragem verde, feno, silagem, e cobertura verde/morta
de solo no inverno. A ferrugem da folha e a helmintosporiose sao consideradas doengas
freqlientes em aveia. Os danos causados sdo atribuidos a reducdo da 4area foliar
fotossintetizante ativa da planta. O objetivo deste trabalho foi obter equacdes da funcdo de
dano para patossistema multiplo envolvendo ferrugem da folha e helmintosporiose em duas
cultivares de aveia branca e correlacionar a intensidade das doencas com componentes do
rendimento. Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, Lages, SC, nas safras agricolas de 2006 e 2007. O gradiente das doencas
foliares foi gerado pelo uso de doses crescentes e nimero de aplicagdes (uma, duas e quatro)
do fungicida piraclostrobina + epoxiconazole (33,25+12,5, 49,87+18,75, 66,5+25 g de i.a. ha’
") nas cultivares UPFA 20 Teixeirinha ¢ UPFA 22 Temprana. As unidades experimentais
constaram de cinco linhas de semeadura, espacadas em 0,20 m, com cinco metros de
comprimento. Analisaram-se as seguintes varidveis: incidéncia e severidade foliar,
rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro. As avaliagdes de doenca foram
realizadas a cada 10 dias retirando-se 10 plantas aleatoriamente das parcelas. Em geral a
helmintosporiose foi a doenca predominante nas duas safras agricolas e duas cultivares de
aveia até o inicio do florescimento. A ferrugem da folha teve sua intensidade aumentada nos
estadios subseqiientes. Na primeira parte deste trabalho procurou-se determinar as equacdes
da fun¢ao de dano pela andlise de regressdo entre intensidade de doenga e rendimento de
graos para cada estddio de desenvolvimento das plantas. Foram obtidas equacdes
significativas para as cultivares UPFA 20 e UPFA 22 nas duas safras agricolas, onde por meio
destas pode-se calcular o Limiar de Dano Econdmico por estadio fenoldgico da cultura. Em
sua segunda parte, os valores de incidéncia e severidade foliar foram utilizados para calcular a
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), os quais foram correlacionados
com o rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro. Houve correlacdes
negativas e significativas da AACPD com rendimento de graos, massa de mil graos e peso do
hectolitro nas duas safras agricolas. Destes concluiu-se que quanto maior a intensidade das
doengas foliares maior sdo os valores da AACPD, resultando na diminui¢do dos valores das
variaveis produtivas. De posse dos valores de rendimento de graos, massa de mil graos e peso
do hectolitro a terceira parte deste trabalho teve como objetivo quantificar o percentual de
dano, e controle destas duas doencas em funcao do numero e dose de aplicacao do fungicida.
Os danos ao rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro foram maiores na
safra de 2007 para as duas cultivares. A percentagem de controle das doengas foliares foi
maior nas duas cultivares na safra de 2007, atingindo com base na severidade foliar 86,74 % e
85,90 %, respectivamente para UPFA 20 e UPFA 22.



Palavras chave: Avena sativa. Puccinia coronata. Drechslera avenae. Controle quimico.
Limiar de dano econdmico. Componentes de produgao.



ABSTRACT

The white oat (Avena sativa L.) is a winter cereal adapted different regions, used in the
production of grains, green grass, hay, silage and mutch soil coverage in the winter. The leaf
rust and helminthosporium are considered frequent diseases in oats. The damages are due to
the reduction of the plant green area photosynthesis. This report aimed to obtain equations of
damage function to multiple pathosystem involving leaf rust and helminthosporiosis in two
white oat cultivars and correlate the disease intensity with the yield components. The
experiments were performed in the Center of Agroveterinarian Sciences, Santa Catarina State
University, Lages, SC experimental area, in the 2006 and 2007 agricultural harvest. The leaf
diseases degree was generated through the use of increasing doses and number of applications
(one, two and four) of pyraclostrobina + epoxiconazole (33.25 +12.5, 49.87 +18.75, 66.5 +25
g ai ha-1) fungicide in UPFA 20 Teixeirinha and UPFA 22 Temprana cultivars. The
experimental units consisted of five lines of sowing, spaced at 0.20 m and five meters in
length. Were analyzed the following variables: leaf incidence and severity, grain yield, a
thousand grain mass and hectoliter weight. The disease evaluations were performed every 10
days pulling up randomly 10 plants per plot. Generally the helminthosporiosis was the
prevalent disease in both agricultural harvest and oat cultivars until the flowering beginning.
The leaf rust had its intensity increased in subsequent stages. In the first part of this study was
attempted to determine the equations of damage function by the regression analysis between
disease intensity and grain yield for each plant development stage. Significant equations were
obtained for the UPFA 20 and UPFA 22 cultivars in both agricultural harvests, where through
them was possible to calculate the Economic Damage Threshold (EDT) by phonological stage
of culture. In its second part, the leaf incidence and severity values were submitted to the Area
Under the Disease Progress Curve (AUDPC), which were correlated with the grain yield,
thousand grain mass and hectoliter weight. There were negative and significant correlations
from the AUDPC with grain yield, thousand grain mass and hectoliter weight in both growing
season. From these values it was achieved that as higher is the leaf diseases intensity highest
are the AUDPC values, resulting in the decrease of productive variables values. With values
of grain yield, thousand grain mass and hectoliter weight the third work purpose quantify the
economic damage treschold and control percentage of these two diseases according to the
number and dose of fungicide application. The damage to the grain yield, thousand grains
mass and hectoliter weight were higher in the 2007 harvest for both cultivars. The leaf
diseases control percentage was higher in both cultivars in the 2007 harvest, reaching based
on the leaf severity 86.74 % and 85.90 % respectively for UPFA 20 and UPFA 22.



Key words: Avena sativa. Puccinia coronata. Drechslera avenae. Chemical control.
Economic damage threshold. Yield components.
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1 INTRODUCAO

A aveia é um cereal de clima temperado, tendo centro de origem a Asia e o
Mediterraneo, ¢ hoje amplamente distribuida nas diferentes regides do mundo devido a sua
grande variabilidade genética (COFFMAN, 1977). As principais espécies cultivadas no
Brasil sdo a aveia branca (4vena sativa Linnaeus) e a aveia preta (Avena strigosa Schreb)
(GOELLNER & FLOSS, 2001).

A aveia branca ¢ um cereal adaptado as diferentes regides edafo-climaticas,
podendo ser cultivada em todos os continentes do mundo. A variabilidade existente entre
os genotipos faz com que este cereal apresente multiplas formas de utilizagdo, como
produtor de graos, forragem verde, feno, silagem e cobertura verde/morta de solo no
inverno, antecedendo a implantacdo de culturas de verdo, especialmente no sistema de
semeadura direta (INDICACOES, 2006).

No Brasil a cultura da aveia branca ocupou a oitava posicdo em area semeada e
produgdo de graos, na safra agricola de 2006 estando em décima segunda colocagdo em
produtividade, sendo os estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul os
responsaveis pelos maiores indices produtivos. O Estado de Santa Catarina ¢ considerado o
terceiro maior produtor do pais, com area estimada de 18,2 mil hectares, para a safra de 2006
com rendimento médio de 910 Kg.ha’1 e producdo de 16,6 mil toneladas (CONAB, 2007).

O cultivo da aveia nos estados do sul do Brasil ocorre em diferentes condigoes
edafocliclaticas e sob diversos niveis tecnoldgicos que influenciam na produtividade e na
qualidade dos graos. As doencas foliares e da panicula tem sido freqiientes com intensidade
variando em fun¢do do material genético, das praticas culturais de cultivo e das condi¢des de
excesso de chuva predominantes no sul do Brasil (FORCELINI & REIS, 2005; REIS &
CASA, 2007).

As principais doengas fungicas foliares da cultura da aveia na regido Sul do Brasil sdo a

ferrugem da folha e a helmintosporiose, causadas respectivamente pelos fungos Puccnia
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coronata f.sp. avenae Fraser & Led e Pyrenophora avenae Ito & Kurib (Drechslera avenae
(Eidam) El Sharif) (FORCELINI & REIS, 1997). No entanto, existem outras duas
helmintosporioses causadas pelos fungos Bipolaris sorokiniana (Sacc. In Sorok.) Shoemaker
e Bipolaris victoriae (Meehan & Muphy) Shoemaker que ocorrem esporadicamente (REIS ef
al., 1999). O fungo B. sorokiniana foi constatado no Brasil infectando sementes de aveia
(FORCELINI, 1993; REIS & SOARES, 1995). TVEIT (1956) relatou a presenga de B.
victoriae, nos Estados Unidos em sementes de aveia oriundas do Brasil. Outra doenca foliar
que ataca a cultura da aveia ocasionada pelo fungo Microdochium nivale (sin. = Fusarium
nivale (Fr.) Ces. denominada de mancha aquosa ou mancha de fusarium ocorre em safras
agricolas onde existam periodos com excesso de molhamento foliar e dias com baixas
temperaturas e intensidade luminosa (REIS & CASA, 2007).

A ferrugem ¢ uma doenga foliar na qual o agente causal ¢ um parasita obrigatério que
ndo sobrevive nas sementes € nos restos culturais. O principal mecanismo de sobrevivéncia do
patdégeno ¢ a infeccdo de plantas voluntarias. Com o sistema plantio direto estas plantas
praticamente se encontram perenizadas no Sul do Brasil assegurando a sobrevivéncia do
agente causal (REIS & CASA 2007). Os danos causados por esta doenca e relatados no Brasil
apontam decréscimos na faixa de 57 a 62 % no rendimento de graos (MARTINELLI et al.,
1994). Deste modo, variedades suscetiveis podem apresentar diferencas de até 2.000 Kg.ha™
na produtividade (FORCELINI & REIS, 2005).

A helmintosporiose tem ocorréncia e intensidade relacionada com a presenca do fungo
na semente e nos restos culturais da aveia. Tornou-se preocupante a partir do momento em
que as sementes de aveia passaram a ser produzidas em lavouras com plantio direto e
monocultura (REIS & CASA 2007). No entanto, os danos causados por esta doenga nao
foram ainda quantificados, mas acredita-se que sdo mais expressivos em areas onde nao se
pratica a rotacdo com espécies nao hospedeiras do patdogeno e onde ha auséncia no tratamento
de sementes.

O uso de cultivar resistente ¢ a medida preferencial para o controle das doengas da
aveia, no entanto, a resisténcia genética tem se mostrado pouco duradoura, especialmente para
ferrugem. Outras medidas de controle como aplicagdo de fungicidas em orgdos aéreos,
tratamento de sementes, rotagdo de culturas, eliminacdo de plantas voluntarias e de
hospedeiros alternativos tem se mostrado eficazes na reducdo do indculo dos patdégenos e no
crescimento das doengas durante o cultivo (INDICACOES, 2006).

Segundo KIMATTI (1995), o controle quimico de doencas de plantas ¢ uma medida

eficiente e economicamente vidvel de garantir altas produtividade e qualidade de producao
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agricola, visadas pela agricultura moderna. No entanto, ZAMBOLIM ef al., (2003), aponta
que a aplicagdo de defensivos agricolas sem nenhum critério técnico, proporcionado pelo
modelo convencional de agricultura, provoca aumento no custo de producao e a contaminagao
do meio ambiente. De acordo com os conceitos de manejo integrado de doengas, propostos
por NAS (1969), ¢ possivel obter uma producdo agricola baseada no retorno econdmico
(custo/beneficio) e a0 mesmo tempo ndo agredir o meio ambiente. Para BERGAMIN FILHO
& AMORIM (1996), conhecer apenas o impacto do valor do dano ndo ¢ suficiente para o
desenvolvimento de um programa de controle de doengas, € necessario ter o conhecimento do
valor do prejuizo.

Para a quantificacdo de danos proporcionados pelos patégenos, sdo necessarios
estudos detalhados que envolvem a relagdo entre a intensidade da doenga e as correspondentes
redugdes em producdo (estimados através de modelos), sendo que esta relagdo pode ser
expressa por uma equacdo matematica que relaciona dano (D), com injuria (/), (D) = f (I).
Com base nestes preceitos REIS et al. (2001 b) sugeriram que o uso racional de fungicida na
cultura do trigo (Triticum aestivum L.) tivesse como critério indicador para o inicio da
aplicacdo o Limiar de Dano Econdémico (LDE), conceituado como sendo a intensidade da
doenga que causa uma perda (R$) igual ao custo do seu controle, ou seja, o LDE corresponde
a intensidade da doenca na qual o beneficio do controle iguala ao seu custo.

Neste sentido, a cultura da aveia branca torna-se carente quanto a critérios técnicos e
econdmicos indicadores do momento de iniciar a aplicagdo de fungicidas. Isto porque o
fungicida ¢ aplicado em determinado estadio fenoldgico da cultura ou quando do
aparecimento dos primeiros sintomas, consideradas situagdes subjetivas, pois ndo levam em
considera¢do a intensidade da doenca, os danos provocados e o custo de controle.

A aplicagdo de fungicidas visando o controle quimico das doencas ¢ um dos fatores
que aumentam o custo de producdo, tornando o produto menos competitivo no mercado e
reduzindo o lucro do produtor. Em geral, as aplicagdes de fungicidas devem ser realizadas
levando-se em consideragdo a ocorréncia da doenca, a intensidade da doenca, o dano que ela
causa, o custo de controle, o valor de venda do produto (grao ou semente) e a eficacia do
fungicida utilizado (REIS et al, 2001b; ZAMBOLIM et al., 2003). Deste modo, essas
variaveis podem ser utilizadas na defini¢do do critério indicador para aplicacdo de fungicidas
com base no LDE, como utilizado na cultura do trigo e praticamente pouco estudado para a
cultura da aveia branca.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo em seu primeiro capitulo gerar as

equacdes da funcdo de dano, com base no modelo de ponto critico (BERGAMIN &
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AMORIM, 1996; VALE et al, 2004), obtendo os coeficientes de dano no patossistema
multiplo que podem ser utilizados no calculo do LDE como critério indicador para aplica¢ao
de fungicidas na aveia branca.

No segundo capitulo determinou-se a area abaixo da curva de progresso das doengas
foliares (AACPD) no patossitema multiplo, a qual foi quantificada por meio da incidéncia e
severidade em diferentes estddios fenoldgicos da cultura e correlacionada com as variaveis
rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro.

O terceiro capitulo teve como objetivo determinar o dano no rendimento de graos, na massa
de mil graos e no peso do hectolitro em resposta ao numero e dose de aplicacdo do fungicida
piraclostrobina+epoxiconazole, bem como quantificar o percentual de controle das doencas
foliares com base na area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) e da

incidéncia (AACPI).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVEIA BRANCA

2.1.1 Origem

A cultura da aveia ¢ originaria da Asia e do Mediterrdineo (COFFMAN, 1977). Por
ser um cereal de clima temperado ¢ atualmente cultivada e distribuida nas diferentes

regides do mundo devido ao fato de apresentar uma grande variabilidade genética e

possibilidade de adaptacdo aos diferentes ecossistemas (GOELLNER & FLOSS, 2001).

2.1.2 Caracterizagdo genética e morfofisiologica da cultura

O género Avena foi proposto por Tournefourt em 1770, porém, a maioria das espécies
conhecidas, foi descrita por Linnaeus em 1750 (MATZ, 1969). Baum (1977) reconheceu 27
diferentes espécies de aveia, sendo essas classificadas de acordo com o numero de
cromossomos em dipldides, tetraploides e hexaploides conforme Matz (1969). As principais
espécies cultivadas no Brasil s3o a aveia branca (4. sativa L.) e a aveia preta (4. strigosa S.).

A aveia branca ¢ uma espécie hexaploide e destina-se basicamente a producgdo de
graos de alta qualidade industrial, caracterizada pelo maior tamanho da cariopse, alto peso do
hectolitro e alta percentagem de graos descascados em relagdo ao grao inteiro (rendimento
industrial). Nessa espécie sdo encontradas cultivares consideradas de duplo proposito, pois,

além da produg¢do de forragem verde, podem ser colhidos graos do rebrote.
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E uma graminea anual, de dias longos com ciclo variando de 120 a 200 dias,
dependendo da cultivar e das condi¢des edafoclimaticas da regido de cultivo, (SHANDS &
CISAR, 1988). Apresenta sistema radicular fibroso e fasciculado com raizes seminais e
adventicias, caracteristicas benéficas para melhoria das propriedades fisicas do solo
(BONNETT, 1961). Os colmos sdo eretos, cilindricos e compostos por né e entrend. As
folhas apresentam ligulas bem desenvolvidas e auséncia de auriculas, o que difere a aveia dos
outros cereais de clima temperado como o trigo, cevada e o centeio. As inflorescéncias da
aveia sdo denominadas de paniculas apresentando espiguetas contendo de um a trés graos

(BONNETT, 1961).

2.1.3 Utilizacao

Segundo FLOSS (1988), a inclusdo da cultura da aveia no sistema de cultivo nas
lavouras no Sul do Brasil aumenta de importancia a cada ano que passa, pelo fato de
apresentar uma grande producao de matéria seca, propiciando desta forma a implantacao de
culturas de verao, especialmente através da semeadura direta.

Fato interessante ¢ que somente nos Ultimos cinco anos a area cultivada com aveia
cresceu 16,86 %, quase a metade do crescimento de vinte anos atras 34,66 % (CONAB,
2007). Isto ¢ atribuido ao melhoramento genético das cultivares e a adaptabilidade aos
diferentes ambientes. No entanto, o que se observa nos dias atuais em comparagdo com 0s
dados de vinte anos atras ¢ um incremento minimo da produtividade de graos, em torno de
2,55 %.

Cultiva-se a aveia com diferentes propositos, como producao de graos, formacao de
pastagens de inverno e primavera, elaboragdo de feno ou silagem e como cobertura
verde/morta do solo no periodo de inverno.

A produgdo de grao de aveia branca destina-se basicamente a alimentagdo humana e
animal. Como formadora de pastagens de inverno, a cultura assegura a alimentacao de
animais nessa €época do ano, quando as pastagens nativas, predominantemente de héabito de
crescimento estival, sdo injuriadas pelo frio, garantindo a producdo de leite e carne nas

propriedades que adotam o seu cultivo.
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Através da integragdo lavoura-pecudria muitos agricultores do Sul do Brasil, semeiam
cultivares de aveia branca imediatamente apos a colheita das culturas de verdo (soja e milho),

nos meses de margo a maio, realizam pastoreios no inverno e colhem graos do rebrote.

2.1.4 Importancia econdomica

Em 2006, a cultura da aveia branca ocupou a oitava colocacdo quanto a area cultivada
e producdo de grdos, dentre as dez principais culturas produtoras de graos no Brasil. Os
principais estados produtores sdo Parani, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Entre os
estados da regido Sul, Santa Catarina ¢ considerado o que apresenta menor area cultivada
(18,2 mil hectares) com participacao de 4,39 % da produgdo (16,6 mil t) e rendimento médio

de 910 kg.ha™ (CONAB, 2007).

2.2 PRINCIPAIS DOENCAS FUNGICAS FOLIARES NA CULTURA DA AVEIA

2.2.1 Helmintosporiose

2.2.1.1 Etiologia e morfologia

A doenga conhecida como helmintosporiose ¢ causada pelo fungo Drechslera avenae
Eidam na forma imperfeita ou anamorfica. A forma perfeita ou teleomorfica corresponde a
Pyrenophora avenae Ito & Kurib (REIS et al., 1999).

O fungo D. avenae apresenta conidios cilindricos, retos ou ligeiramente curvos, com
pontas arredondadas, cinza-amarelados quando jovens e escuros quando maduros. Possuem
de 4 a 6 septos, medem 80 - 110 pm x 12 - 18 um e apresentam uma cicatriz na célula basal.
Apresentam conidiéforos formados individualmente ou em conjunto de dois ou trés, medindo
de 200 um x 8 -12 um (FORCELINI & REIS, 1997). A forma teleomorfica, P. avenae ocorre

freqlientemente sobre restos culturais, formando peritécios conicos, providos de numerosas
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setas, medindo de 450-800 x 300-600 um, dentro dos quais se originam ascosporos
elipsoidais ou ovais, sdo hialinos a amarelo-claros, arredondados em ambas as extremidades e
com 3 a 6 septos transversos (comumente 5), com ou sem um septo vertical ou obliquo, em
todas ou em algumas células centrais. Constritos nos septos, medindo 35-75 x 17-30 um

(FORCELINI & REIS, 2005; REIS & CASA, 2007).

2.2.1.2 Sintomatologia

O patdgeno ataca todos os 6rgaos aéreos, no entanto seus sintomas sdo mais visiveis
sobre os limbos foliares (REIS et al.,, 2001a). Os sintomas caracterizam-se por manchas
foliares largas, elipticas ou oblongas, de coloragdo marrom ou roxa. As lesdes se difundem
pelo limbo foliar, coalescendo e, eventualmente, necrosando todo o tecido. Sob condig¢des
favoraveis, o fungo avanga para as bracteas e paniculas, estabelecendo-se nos graos, onde

permanece de um ano para outro (FORCELINI & REIS, 2005).

2.2.1.3 Ocorréncia e importancia

Lavouras de aveia conduzidas sob sistema de plantio direto e monocultura,
apresentam maior incidéncia de helmintosporiose, fato atribuido ao patdégeno sobreviver em
sementes e restos culturais infectados (REIS et al., 2001). Na resteva sdo produzidos tanto
conidios de Drechslera como pseudotécios de Pyrenophora, onde a partir da palha o in6culo
facilmente atinge as folhas da planta de aveia do novo cultivo feito em monocultura.

A espécie Helminthosporium foi relatada pela primeira vez na Italia por Briosi &
Cavara no ano de 1889, sendo a mesma denominada de H. teres Sacc. var. avena sativae
(DRECHSLER, 1923). No ano de 1889, nos Estados Unidos, Cooke descreveu como H.
avenaceum Curtis Herb um fungo ocorrendo sobre a palha de aveia (DRECHSLER, 1923).
No Brasil este fungo foi relatado pela primeira vez por COSTA NETO (1967), na forma
imperfeita Drechslera avenae (Eidam) sobre Avena sp., A. byzantina, A. sativa e A. strigosa

nos municipios de Porto Alegre, (1953), Encruzilhada do Sul (1957), Porto Alegre (1958) e
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Passo Fundo (1960) respectivamente. REIS (1987) descreveu a ocorréncia da forma perfeita e
imperfeita do fungo, sobrevivendo em restos culturais da aveia por meio da colonizagao
saprofitica. FORCELINI (1993) por meio de levantamentos de fungos associados as sementes
de aveia relatou sua presenga com incidéncia elevada nas amostras analisadas. Atualmente a
helmintosporiose ¢ uma das manchas foliares mais freqiientes na regido Sul do Brasil (REIS
& CASA, 2007).

Poucas informagdes sao conhecidas sobre danos causados por este patdgeno na cultura
da aveia. Danos na faixa de 30 a 40 %, em 1929, ¢ de 10 a 15 % em 1972 a 1973 foram
relatados na Alemanha (KIEWNICK, 1974, citados por HARDER & HABER, 1992) e entre 2
a 10 %, em 1970, na Finlandia (REKOLA et al., 1970). GOUGH & McDANIEL (1974)
relataram destruicao de 50 a 100 % de tecido foliar em determinada cultivares de aveia nos
Estados Unidos. No Brasil ndo se encontram informagdes relativas a quantificacao de danos

causados especificamente por D. avenae.

2.2.1.4 Epidemiologia e controle da doenca

O maior potencial de dano desta moléstia se expressa sob condigdes de temperaturas
altas, na faixa de 18 a 28 °C e periodos prolongados de chuva, minimo de 30 horas de
molhamento, particularmente na fase final da cultura, entre a emissao da panicula e a colheita
(REIS & CASA, 2007). O fungo sobrevive no endosperma das sementes € nos restos culturais
infectados, principalmente em lavouras conduzidas sob sistema de monocultura. A
dissemina¢do do patdgeno ocorre principalmente pelas sementes infectadas as quais sdo
consideradas fontes de in6culo primario na lavoura (REIS & CASA, 2000). O vento também
¢ agente de disseminagdo de conidios e ascosporos (FORCELINI & REIS, 1997). Como
hospedeiros deste patogeno, EARHART & SHANDS (1952) comprovaram a infec¢do por D.
avenae nas espécies de aveia Avena algeriensis, A. barbata, A. brevis, A. byzantina, A. fatua,
A. nuda, A. sativa e A. strigosa. BOEWE (1960) e ZILLINSKY (1984) confirmaram que o
fungo D. avenae ¢ de ocorréncia restrita em espécies de aveia. CHIDAMBARAM et al.,
(1973) relataram a ocorréncia de D. avenae em sementes de Coriandrum sativum, €
SIVANESAM (1987) descreveu além do género Avena, mais quatro géneros nos quais,

ocasionalmente, o fungo poderia ocorrer: Festuca, Hordeum, Lolium e Triticum. No entanto,
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esses dois autores ndo mencionaram a realizacdo de teste de patogenicidade (REIS et al,
1999).

Entre as estratégias de controle empregadas para a helmintosporiose podem ser
citadas: a) utilizagcdo de sementes sadias; b) tratamento de sementes com fungicidas indicados
para a cultura com doses recomendadas tendo como objetivo evitar a introducdo do agente
causal na lavoura (REIS & CASA, 1998; REIS et al., 2001); c) rotagao de culturas com o
trigo, cevada, triticale, nabo forrageiro ou ervilhaca, pois o fungo D. avenae ¢ especifico da
cultura da aveia; d) aplicacdo de fungicidas pulverizados nos oOrgdos aéreos, quando a
incidéncia foliar atingir 50 % (INDICACOES, 2006; REIS et al., 2007).

No entanto, aplicagdes de fungicidas realizadas tardiamente na cultura da aveia e sem
nenhum critério técnico e econdmico, como o limiar de dano econémico (LDE) empregado no
controle de manchas foliares nas culturas do trigo, cevada e triticale (REIS et al., 2007),
podem ser ineficiente no controle e ser antiecondomico, principalmente pela doenga apresentar
elevada intensidade na cultura e sendo os danos causados as variaveis produtivas na maioria

das vezes irreversiveis.

2.2.2 Ferrugem da folha

2.2.2.1 Etiologia e morfologia

A ferrugem da folha causada pelo fungo Puccinia coronata Cda. f. sp. avenae Eriks
pertence a familia Pucciniaceae, ordem Uredinales e classe Basidiomycotina. O patdgeno
forma pustulas jovens as quais produzem uredosporos unicelulares, de forma esférica ou
ovalada, equinados, de coloragdo amarelo-alaranjada e didmetro de 20 a 32 um. Com a
maturidade da planta, as pustulas dao origem a telidsporos bicelulares, com células apicais
escuras, largas e proje¢des em forma de coroa, razao pela qual a doenga € também conhecida

como “ferrugem da coroa” (FORCELINI & REIS, 2005).
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2.2.2.2 Sintomatologia

Os sintomas sdo do tipo pustulas, desenvolvendo-se principalmente no limbo foliar,
podendo também aparecer nas bainhas e paniculas (REIS et al., 2007). As pustulas sdo
pequenas, ovais, isoladas e expdem uma massa alaranjada de uredosporos, os sinais do
patogeno. Quando a severidade da doenga € alta as plantas apresentam aspecto de queima das
folhas basais. A medida que finda o ciclo da cultura, aparecem pustulas mais escuras que
permanecem cobertas pela epiderme, onde se desenvolvem os teliosporos bicelulares e

escuros (FORCELINI & REIS, 1997).

2.2.2.3 Ocorréncia e importancia

A ferrugem da folha na cultura da aveia ocorre em todas as regioes onde este cereal ¢
cultivado. Na regido Sul do Brasil, a doenga manifesta-se com maior intensidade sob
condi¢des de alta umidade relativa do ar e com temperaturas médias entre 18 e 22 °C
(FORCELINI & REIS, 2005). Os danos ocasionados ao rendimento de grdos apontam
decréscimos na faixa de 57 a 62 % (MARTINELLI ef al., 1994).

2.2.2.4 Epidemiologia e controle da doenga

O fungo P. coronata ¢ um parasita obrigatorio, sobrevivendo em plantas voluntarias
de aveia, que depois de infectadas favorecem a multiplicacdo do patéogeno. Os uredosporos
sdo facilmente disseminados pelas plantas através do vento, podendo atingir distancias de
2.000 km (FORCELINI & REIS, 2005). Os uredosporos germinam em temperaturas que
variam de 2 a 33 °C, com 6timo entre 18 e 22 °C, e umidade relativa de 100 %, formando
tubos germinativos que penetram através dos estdmatos. O patdgeno nutre-se através dos

haustérios (FORCELINI & REIS, 2005).
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A principal medida de controle da ferrugem da folha ¢ o uso de cultivares resistentes,
no entanto, na pratica a resisténcia tem-se mostrado pouco duradoura, uma vez que esta
caracteristica ¢ governada por poucos genes € o patdgeno apresenta ampla variabilidade
genética, evidenciada pelo grande numero de ragas (FORCELINI & REIS, 2005). O manejo
da doenga inclui também a eliminagdo de plantas voluntarias durante a estagdo de verdo e
outono o que reduz o indculo primario do patéogeno e a aplicagdo de fungicidas sistémicos nos
orgios aéreos (INDICACOES, 2006). Segundo REIS et al. (2007) deve-se proceder a
aplicacdo a partir do final do afilhamento quando os valores de incidéncia foliar atingirem 15
a 20 %. Segundo INDICACOES (2006) o controle quimico da ferrugem da folha deve ser
iniciado ap6s o surgimento dos primeiros sinais do patdégeno e/ou sintomas da doenga.

PICININI & FERNANDES (1993) verificaram que o uso de fungicida reduziu a
severidade da doenca em 90 % e aumentou o rendimento de graos em até 77 %. MICHEL &
MEDEIROS (1998) observaram que a aplicagdo de fungicidas proporcionou niveis de

controle da ferrugem da folha da aveia entre 72 a 94 %, aos 23 dias ap0ds o tratamento.

2.3 QUANTIFICACAO DAS DOENCAS DE PLANTAS

A fitopatometria estuda a quantificagdo das doencas de plantas, tendo significativa
importancia no estudo e na analise das epidemias. O objetivo principal da quantificacdo das
doencas ¢ obter dados quantitativos sobre a ocorréncia ¢ o desenvolvimento das mesmas,
onde ¢ possivel quantificar os danos de uma doenga, avaliar medidas de controle, diferenciar
resisténcia genética, determinar a eficacia de produtos quimicos, entre outros (VALE et al.,
2004). Segundo VALE et al. (2004) dados de intensidade de doenga podem ser usados em
conjunto com dados de producdo ou de qualidade, determinando-se desta forma a relagao
entre intensidade e danos a producdo, de forma que os danos possam ser calculados a partir de

levantamentos conduzidos para avaliar a importancia das doencas.
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2.3.1 Incidéncia e severidade

Na quantificagdo das doencas de plantas o termo intensidade de doenca ¢ muito
empregado, no entanto, esse pode ser referido tanto a incidéncia quanto a severidade
(BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996; REIS et al., 2001; VALE et al., 2004).

A incidéncia € a caracteristica de mais facil e répida quantificagdo, com alta
acuracidade e precisdo sendo definida como o nimero de unidades da planta ou de 6rgdos
amostrados que se encontram visivelmente doente (sintomas e, ou, sinais), dado fornecido em
relacdo ao numero total de unidades avaliadas. A severidade ¢ uma medida mais laboriosa,
exigindo maior conhecimento da doenga estudada. Desta forma ¢ definida como sendo o
volume, ou area, de tecido da planta que estd doente, em geral relacionado ao volume, ou
area, total.

A incidéncia e a severidade, quantificadas e expressadas em porcentagem de tecido de
planta lesionado podem ser utilizadas na elaboracao de curvas de progresso de doencas em

funcdo do tempo.

2.3.2 Area abaixo da curva de progresso de doenca

A curva de progresso da doenca ¢ usualmente expressa através da plotagem da
propor¢ao de doenga versus tempo, desta maneira € caracterizada como sendo a melhor
representacdo de uma epidemia. Pela curva pode ser caracterizadas as interagdes entre
patogeno, hospedeiro e o ambiente (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996; VALE et al.,
2004).

Curvas de progresso da doenca podem ser construidas para qualquer patossistema,
independente da situagdo a ser considerada. Inimeras informagdes podem ser obtidas a partir
da anélise da curva de progresso da doenga, destacando-se: €poca de inicio da epidemia,
quantidade de indculo, taxa de progresso da doenca, intensidade maxima ou ponto de maximo
da doenca, intensidade final da doenga, a forma da curva de progresso e a duragdo da
epidemia (JESUS JUNIOR et al., 2004).

A darea abaixo da curva de progresso da doengca (AACPD) ¢ calculada por integracao

trapezoidal (CAMPBELL & MADDEN, 1990), através da equacao:
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n-1
AACPD =} [yiLYﬁ_lJ (tir1 — )
! 2

Onde n ¢ o nimero de avaliagdes; y a intensidade da doenca e ¢ tempo quando da

avalia¢do da intensidade da doenca.

2.4 QUANTIFICACAO DE DANOS CAUSADOS POR DOENCAS FOLIARES

A quantificacdo dos danos causados por doengas de plantas se constitui no principal
pré-requisito usado na definicdo de qualquer estratégia de controle de doencas, visando desta
forma, reduzir ao méximo as perdas (BERGAMIM & AMORIM, 1996; JESUS JUNIOR et
al., 2004). Nesse sentido, dano ¢ empregado como sendo qualquer reducdo na “qualidade e na
quantidade da produgdo”, e perda, “a redu¢do em retorno financeiro por unidade de area
devido a agdo de agentes nocivos” (ZADOKS, 1985; BERGAMIM FILHO & AMORIM,
1996).

Na quantificagdo das perdas proporcionadas pelos patdogenos, necessita-se a
compreensdo da relacdo entre a intensidade da doenca e as correspondentes reducdes em
producdo, estimadas através de modelos. Esta relacdo pode ser expressa por uma equagao
matematica que relaciona dano (D), com injuria (/), através da equacao (D) = f (/). A fungado
de perda relaciona perda (P) com dano (D): P = f (D), onde perda ¢ fun¢ao de dano. A
equacdo matematica que descreve a fungdo de dano pode ser estabelecida para qualquer
patossistema e os parametros utilizados variardo de acordo com a cultivar, local, tipo de solo,
entre outros. Com relagao a fungdo de perda, essa ird depender de alguns fatores econdomicos
tipicos da regido e do momento (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996).

Com o objetivo de obter dados para a quantificacdo de danos causados pelas doencas
podem ser realizados experimentos a campo com tratamentos multiplos, baseados no método
da parcela experimental consistindo esse na obtencdo de um conjunto de variaveis
independentes (niveis de doencas) que possam ser relacionados com um conjunto de variaveis
dependentes (niveis de dano), com no minimo trés repeti¢des. A quantificagdo da intensidade

das doengas pode ser realizada através do método da incidéncia e severidade foliar, sendo que
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a quantificagdo das variaveis produtivas ¢ realizada conforme as mesmas técnicas empregadas
pelos produtores (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996).

O experimento deve constituir-se de diferentes parcelas com diferentes niveis de
injuria que acarretaram diferentes niveis de danos, para que desta forma se gere o gradiente
das doengas. Isto se tornara possivel através do uso de diferentes cultivares, para cada espécie
vegetal, com diferentes reacdes as doencas, com diferentes épocas de semeadura e com
diferentes tratos culturais. Exemplos claros disso podem ser: o cultivo em monocultura ou
rotacao de culturas, a utilizagdo de sementes tratadas ou ndo com fungicidas, e a aplicacao de
fungicidas em Orgdos aéreos. Desta forma, o uso de fungicidas, doses e numeros de
aplicacdes, torna-se a principal ferramenta utilizada para gerar o gradiente das doengas
conforme a metodologia descrita por SAH & MACKENZIE (1987) e adaptada para os cereais
por REIS et al., (2000) e REIS et al., (2002).

O modelo do ponto critico ¢ usado para identificar um determinado estadio de
desenvolvimento do hospedeiro no qual a intensidade de doenga presente, esta altamente
correlacionada com o dano futuro (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996; JESUS
JUNIOR et al., 2004). Nesse tipo de modelo uma sé varidvel independente reflete com maior
ou menor exatiddo toda epidemia. Este modelo ¢ definido como y=b, + b;x, em que y
representa valores de producdo ou produtividade de uma tnica planta ou de varias, podendo
também ser danos em porcentagem. A variavel x representa valores de intensidade (incidéncia
ou severidade) de doenca, como intensidades maximas ou observadas em determinado
estadio, fisioldgico ou cronologico, do desenvolvimento da cultura (JESUS JUNIOR et al.,

2004).

2.5 LIMIAR DE DANO ECONOMICO (LDE)

O limiar de dano economico (LDE) ou o mesmo que economic injury level (STERN et
al.,1959) ou damage threshold (ZADOKS & SCHEIN, 1979), foi inicialmente definido como
“a menor densidade populacional do organismo nocivo que causa dano econdmico” e
melhorado por MUMFORD & NORTON (1984) que o definem como “a densidade

populacional do organismo nocivo na qual o beneficio do controle iguala seu custo” (JESUS
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JUNIOR et al., 2004). O LDE também ¢ definido como a intensidade da doenca que causa
perdas iguais ao custo do seu controle (REIS et al., 2001).

Neste sentido o LDE se tornou uma das estratégias de controle integrantes do manejo
integrado de doencgas de plantas tendo como principal objetivo determinar o momento
apropriado para o inicio da aplica¢do de fungicidas nos 6rgdos aéreos das culturas. Segundo
NAS (1969), o manejo pode ser conceituado como a utilizagdo de todas as técnicas
disponiveis dentro de um programa unificado, de tal modo a manter a populacdo de
organismos nocivos abaixo do limiar de dano econdmico € a minimizar os efeitos colaterais
deletérios ao meio ambiente.

No Brasil, foram geradas equagdes da fungdo de dano para ferrugem da folha da aveia
branca, obtidas na cultivar UPF 13 nos anos de 1995 e 1996 que podem ser usadas no célculo
do LDE considerando o patossitema simples (aveia x ferrugem) (REIS & CASA, 2007). No
entanto, essas equacdes ndo levam em conta o patossistema multiplo, em que a planta ¢
vulneravel a ocorréncia conjunta de mais de uma doenga foliar na mesma cultivar e area de
cultivo por diferentes fatores predisponentes, que, desta forma contribuem para que os danos
sejam aditivos, justificando desta forma estudos mais aprofundados. O patossistema multiplo
contempla a realidade ao avaliar conjuntamente todas as doencgas ocorrentes naquele momento
na cultura o que reflete melhor a estimativa dos danos.

Na pratica, a assisténcia técnica se utiliza de critérios que tomam como base de
aplicacdo determinados estadios fenologicos da cultura e o uso de calendarios fixos. Estas
estratégias sao subjetivas, pois nao considera a intensidade da doenga, os danos provocados ao
rendimento de graos e o custo do seu controle, fato que pode aumentar o custo de producao e
tornar o produto menos competitivo no mercado. Considerando que o controle quimico da
doenca ¢ um dos fatores que aumenta o custo de producao e que a aplicagao de fungicida pode
ser realizada levando-se em consideracao a ocorréncia da doenga, a intensidade da doenca, o
dano que ela causa e o custo do seu controle, o LDE pode ser explorado para a cultura da
aveia branca para outras cultivares e para o patossistema multiplo.

O LDE ¢ determinado utilizando-se como base de calculo a formula proposta por
MUMFORD & NORTON (1984), e aplicada para o controle de doengas dos cereais com
fungicidas: ID= Cc / (Pp x Cd) x Ec, onde ID= intensidade da doenga, Cc= custo de controle
por hectare, Pp= preco de venda do produto (aveia) em toneladas (t), Cd= coeficiente de dano
(obtido da equacao da fun¢ao de dano) e Ec= eficiéncia de controle (fungicida indicado pela

pesquisa) (REIS et al,, 2001; REIS & CASA, 2007).
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Os coeficientes de dano (cd) s@o obtidos por equagdes de funcao de dano geradas pela
pesquisa para uma doenga (patossistema simples) ou para mais de uma doenga conjuntamente
(patossistema multiplo), para cultivares e para os estadios fenologicos dos hospedeiros,
através da analise de regressao entre a intensidade de doencas e o rendimento de graos.

Sabendo-se que o LDE preconiza o uso racional de fungicidas nas culturas com o
intuito de torna-las economicamente viaveis, reduzindo também, os riscos de contaminagao ao
meio ambiente, a aplicagao de fungicidas deve ser efetuada somente quando os valores do
LDE forem alcancados. Caso os valores sejam extrapolados as perdas decorrentes poderdo ser
irrecuperaveis. Neste sentido os fungicidas ndo devem ser aplicados de forma preventiva (sem
doenca) ou tardiamente (ap6s o LDE), ou seja, o controle quimico das doencas s6 pode ser
realizado quando os valores da incidéncia e/ou severidade atingirem o LDE (REIS et al,
2001). Segundo REIS et al. (2001) para que as doengas nao causem prejuizos econdémicos as
culturas apés o LDE ser alcangado, recomenda-se a aplicagdo de fungicidas com valores
inferiores ao do LDE. Dessa forma sugere-se utilizar o limiar de acdo (LA), pois tanto a
implementa¢do da medida de controle como a agdo do fungicida demandam tempo, sendo

pertinente a pulveriza¢ao com fungicida quando a intensidade da doenca atingir o LA.



35

3 MODELO DE PONTO CRIiTICO PARA ESTIMAR DANOS CAUSADOS POR
DOENCAS FOLIARES NA CULTURA DA AVEIA BRANCA

3.1 RESUMO

A cultura da aveia branca pode sofrer redugdes significativas na produtividade em
virtude da ocorréncia de doengas foliares como a ferrugem da folha e a helmintosporiose. O
controle quimico ¢ uma das estratégias de manejo destas doencas, no entanto, raramente tem
sido realizado analisando-se critérios técnicos e econdomicos. O objetivo deste trabalho foi
gerar equacdes da funcdo de dano para patossistema multiplo obtendo coeficientes de dano
para serem utilizadas no célculo do Limiar de Dano Economico (LDE). Os experimentos
foram conduzidos na area experimental do CAV/UDESC, Lages, SC, nas safras agricolas de
2006/07 e de 2007/08. O gradiente da intensidade das doencas foi gerado pelo niimero de
aplicagdes (uma, duas e quatro) e doses do fungicida piraclostrobina + epoxiconazole
(33,25+12,5, 49,87+18,75, 66,5+25 g de i.a. ha'l) nas cultivares UPFA 20 Teixeirinha e
UPFA 22 Temprana. Os experimentos constaram de 10 tratamentos, distribuidos em blocos
ao acaso, com quatro repeticoes. As unidades experimentais constaram de cinco linhas de
semeadura, espagadas em 0,20 m, com cinco metros de comprimento. As avaliagdes foram
realizadas a cada 10 dias, retirando-se 10 plantas aleatoriamente das parcelas. Foram
quantificadas as seguintes variaveis: incidéncia e severidade foliar e rendimento de graos
(kg.ha'). As equagdes das funcdes de dano foram obtidas por anélise de regressio entre
rendimento de graos e incidéncia e severidade foliar para cada estadio de desenvolvimento da
planta. Na cultivar UPFA 20 na safra de 2006 foi obtida uma equacao da fun¢ao de dano com
valores de coeficiente de determinagdo (R?) e de probabilidade (p=) significativos,
correspondente ao estddio de emborrachamento (R=1.000 - 3,473 I). Para cultivar UPFA 22
neste mesmo ano, obtiveram-se equagdes da funcao de dano significativas para os estadios de

alongamento (R=1.000 - 3,136 I e R=1.000 - 104,94 S), emborrachamento (R=1.000 - 3,66 I e
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R=1.000 - 177,95 S), grao aquoso (R=1.000 - 5,855 I e R=1.000 - 37,16 S), grdo em massa
mole (R=1.000 - 2,653 I e R=1.000 - 37,16 S) e grao em massa dura (R=1.000 - 2,175 T e
R=1.000 - 77,14 S), quantificadas pela incidéncia e severidade foliar respectivamente. Na
safra agricola de 2007 para cultivar UPFA 20 foram geradas equacgdes significativas nos
estadios de alongamento (R=1.000 - 8,731 I e R=1.000 - 662,54 S), emborrachamento
(R=1.000 - 6,180 I e R=1.000 - 196,45 S), florescimento (R=1.000 - 5,276 I e R=1.000 -
121,59 S), grao aquoso (R= 1.000 - 75,906 1 e R=1.000 - 82,43 S) e grao em massa mole (R=
1.000 - 92,315 T e R=1.000 - 88,507 S). Na cultivar UPFA 22 em 2007, obtiveram-se
equacdes da funcdo de dano nos estddios de alongamento (R=1.000 - 9,456 I ¢ R=1.000 -
1321,65 S), emborrachamento (R=1.000 - 6,106 I ¢ R=1.000 - 188,308 S), florescimento
(R=1.000 - 5,857 I e R=1.000 - 125,741 S), grao aquoso (R=1.000 - 80,337 I e R=1.000 -
92,364 S) e grao massa dura (R=1.000 - 79,695 I e R=1.000 - 106,08 S). Os coeficientes de
dano obtidos em algumas equagdes podem ser utilizados para calcular o limiar de dano

econdmico para patossistema multiplo em aveia branca.

Palavras-chave: Avena sativa. Controle quimico. Drechslera avenae. Limiar de dano
econdmico. Puccinia coronata

3.1.1 Abstract

Point Critical Model for Estimate Damage Caused by Leaf Diseases in White Oat Crop

The culture of white oat may have significant decreases in the productivity caused by
the occurrence of leaves diseases such as leaf rust and the helminthosporium blights. The
chemical control is one of the management strategies of these diseases, however, rarely has
been realized analyzing the technical and economic criteria. This report aimed to create
equations of the damage function to multiple pathosystem achieving coefficients of damage to
be used in the Economic Damage Threshold (EDT) calculation. The experiments were
conducted in the experimental area of CAV / UDESC, Lages, SC, in the agricultural harvest
of 2006/07 and 2007/08. The diseases intensity gradient was generated by the amount of

applications (one, two and four) and doses of pyraclostrobina + epoxiconazol (33.25 + 12.5,
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49.87 + 18.75, 66.5 + 25g ai ha™) fungicide on the cultivar UPFA 20 Teixeirinha and UPFA
22 Temprana. The tests consisted of 10 treatments, randomly distributed in blocks with four
replications. The experimental units consisted of five lines of sowing, spaced at 0.20 m, with
five meters in length. Evaluations were conducted every 10 days pulling up 10 plants
randomly of the plots. The following variables were analyzed: leaf incidence and severity and
grain yield (kg.ha™). The equations of the damage functions were obtained by the regression
analysis between grain yield and leaf incidence and severity for each plant development stage.
In '"UPFA 20 from 2006 harvest was obtained an equation of the damage function with the
significant values of determination coefficient (R?) and probability (p =), corresponding to the
level of heading (R = 1,000 - 3.473 I). From cultivar UPFA 22 in the same year, were
obtained significant equations of the damage function to the stages of elongation (R = 1,000 -
3.136 I and R = 1,000 - 104.94 S), heading (R = 1,000 - 3.66 I and R = 1,000 - 177.95 S),
water ripe stage (R = 1,000 - 5.855 I and R = 1,000 to 37.16 S), soft dough stage (R = 1,000 -
2.653 Tand R = 1,000 - 37.16 S) and hard dough stage (R = 1,000 - 2.175 I and R = 1,000 -
77.14 S), quantified through respectively leaf incidence and severity. In growing season from
2007 to cultivate UPFA 20 were obtained significant equations in the stages of elongation (R
= 1,000 - 8.731 I and R = 1,000 - 662.54 S), heading (R = 1,000 - 6.180 I and R = 1,000 - 196.
45 S), flowering (R = 1,000 - 5.276 I and R = 1,000 - 121.59 S), water ripe stage (R = 1,000 -
75.906 I and R = 1,000 - 82.43 S) and soft dough stage (R = 1,000 - 92.315 I and R = 1,000 -
88.507 S). In UPFA 22 from 2007, were obtained equations of the damage function in the
stages of elongation (R = 1,000 - 9.456 I and R = 1,000 - 1321.65 S, heading R = 1,000 -
6.106 I and R = 1,000 ,- 188.308 S ), flowering (R = 1,000 - 5.857 I and R = 1,000 - 125.741
S), water ripe stage (R = 1,000 - 80.337 [ and R = 1,000 - 92.364 S) and hard dough stage (R
= 1,000 - 79.695 I and R = 1,000 - 106.08 S). The damage coefficients obtained in some
equations can be used to calculate the economic damage threshold to multiple pathosystem in

white oats.

Keywords: Avena sativa. Chemical control. Drechslera avenae. Economic damage threshold.
Puccinia coronata
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3.2 INTRODUCAO

Com a adog¢do do sistema de semeadura direta nas lavouras do Sul do Brasil, houve
um aumento da drea semeada com a cultura da aveia branca (4vena sativa L.) principalmente
antecedendo a implantacao das culturas de verao (GOELLNER & FLOSS, 2001). A aveia ¢
cultivada com os mais diferentes propositos, como formadora de pastagens de
inverno/primavera, para elaboracdo de feno ou silagem, como cobertura verde/morta e
principalmente como cultura produtora de grdos para alimentacdo animal e humana.
Apresenta adaptacao aos diferentes ecossistemas (solo, fertilidade, temperatura, umidade do
ar, indices pluviométricos), possui resisténcia contra importantes doencas que atacam os
demais cereais de inverno e apresenta capacidade de produ¢do de biomassa.

A Regido Sul do Brasil ¢ responsavel por apresentar os maiores indices produtivos
deste cereal, sendo o maior produtor o estado do Parana seguido pelo estado do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, com areas semeadas na safra de 2006/07 de 237,3, 65,9 ¢ 18,2 mil
hectares respectivamente, totalizando 320 mil hectares, com producdo total de 378.000
toneladas e produtividade média de 1,2 ton.ha™' (CONAB, 2007). O estado de Santa Catarina
que dentre os estados do sul apresenta a menor area cultivada tem participagdo de 4,39 % da
producao (16,6 mil t) (CONAB, 2007).

A ocorréncia de doengas tem ocasionado redugdes significativas na produgao de graos
(FORCELINI & REIS, 2005). A ferrugem da folha causada pelo fungo Puccinia coronata
Cda. f.sp. avenae Eriks ¢ considerada a enfermidade mais destrutiva da cultura, sendo de
ocorréncia freqiiente em todas as regides e safras agricolas, com maior intensidade quando
sao semeadas cultivares suscetiveis. Segundo MARTINELLI et al. (1994), os danos causados
ao rendimento de grdos apontam decréscimos na faixa de 57 a 62 %. Outra doenca que
merece atencdo ¢ a helmintosporiose, causada pelo fungo Drechslera avenae (Eidam) El
Sharif, tornando-se preocupante a partir do momento em que as semente de aveia passaram a
ser produzidas em lavouras de plantio direto e monocultura (REIS & CASA 2007).

Dentre as medidas de controle de doengas utilizadas para a cultura da aveia o uso de
cultivares com resisténcia genética ¢ a mais eficaz, entretanto, ndo se dispdem no mercado de
cultivares com resisténcia a todas as doengas, empregando-se entdo como medidas
alternativas o uso de sementes sadias, tratamento de semente, rotacdo de culturas e a
eliminacdo de plantas voluntarias, garantindo dessa forma redugdo da fonte de in6culo. Além

destas estratégias, a aplicacdo de fungicidas nos oOrgdos aéreos se torna uma medida
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emergencial, rapida e eficiente no controle de patdgenos que visa impedir o crescimento das
doengas (INDICACOES, 2006; FORCELINI & REIS, 2005; REIS et al., 2007).

A pulverizagdo nos 6rgaos aéreos com fungicidas sem nenhum critério técnico e
econdmico proporcionado pelo modelo convencional de agricultura provoca aumentos no
custo de produgdo e a contaminagdo do agro-ecossistema (ZAMBOLIM et al., 2003). Deste
modo, para que se obtenha sucesso na atividade agricola em especial na cultura da aveia
branca, torna-se necessario a determinagdo de critérios cientificos para que se inicie a
aplicacdo de fungicidas. Para controle da ferrugem da folha e da helmintosporiose na aveia o
critério indicador do momento de inicio da aplicacdo do fungicida ndo estd bem definido pela
pesquisa, existindo situa¢des onde o fungicida ¢ aplicado a partir do surgimento dos primeiros
sintomas da doenca ou quando a cultura se encontra num determinado estadio fenologico. Um
dos critérios indicadores para o controle da ferrugem da folha consiste na aplicacdo de
fungicidas a partir do final do afilhamento quando a incidéncia foliar atingir 15 a 20 % (REIS
et al., 2007). Segundo FORCELINI & REIS (2005) os melhores resultados no controle da
ferrugem da folha sdo obtidos com duas aplicagdes de fungicidas, sendo a primeira no
surgimento dos primeiros sinais ¢ a segunda no florescimento. Para o controle da
helmintosporiose o critério indicador ¢ quando a incidéncia foliar atinja 50 % (REIS et al.,
2007).

Apesar de existirem informacdes sobre intensidade de doenca, estas ndo levam em
consideragdo a relacao dano ou perda com o custo de controle, fato que pode acarretar em
aplicagdes de fungicidas desnecessarias, elevando os custos de produ¢do, ou ainda, aplicagdes
tardias quando a intensidade da doenca presente extrapolou o limiar de dano econdémico
(LDE).

O LDE caracteriza-se como critério cientifico e racional para a utilizacdo de fungicida
nas culturas, como exemplo em alguns patossistemas do trigo (INDICACOES, 2005; REIS et
al., 2005; REIS & CASA, 2007), oidio na cevada (REIS ef al., 2002) e ferrugem da folha na
aveia branca (REIS ef al., 1996). No caso da aveia, o LDE foi gerado somente para cultivar
UPF 13 obtendo-se quatro equacdes da funcdo de dano nos estadios fenoldgicos de
alongamento, emborrachamento (duas) e floragdo. Assim, torna-se necessario a obtengao de
equacdes da fungdo de dano em outras cultivares, com reagdes contrastantes a doencas
foliares, e sobre tudo em patossistema multiplo, considerando a ocorréncia conjunta de mais
de uma doenga foliar na mesma planta. A obtencdo destas equacdes envolvendo a
quantificagdo conjunta da ferrugem da folha e da helmintosporiose se torna essencial, pois,

contempla a realidade de ocorréncia das doengas no campo, refletindo melhor as estimativas
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dos danos causados, o que facilita o processo de tomada de decisdo por parte da assisténcia
técnica quanto ao momento de iniciar ou nao a aplicag¢@o de fungicida na cultura.

Nesse sentido, buscou-se neste trabalho gerar as equagdes das fungdes de dano para o
patossistema multiplo através da correlagdao entre doengas foliares quantificadas por meio da
incidéncia e severidade foliar com o rendimento de grdos na aveia branca nas cultivares
UPFA 20 Teixeirinha e UPFA 22 Temprana. De posse dos coeficientes de dano gerados para
cada cultivar, nos diferentes estadios fenologicos da cultura, pode-se determinar o LDE como

critério indicador do momento da aplicagdo de fungicida.

3.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, CAV/UDESC, Lages, SC, nas
safras agricolas de 2006/07 e 2007/08, estando o municipio localizado no Planalto Sul do
estado, correspondente as coordenadas geograficas 27° 50° 35°” de latitude sul e 50° 29 45’
de longitude oeste. O solo da area experimental ¢ classificado como Cambissolo Hiimico
aluminico Leptico, franco argilo-siltoso, derivado de rochas sedimentares, siltito da formacao
Rio-do-Rastro (EMBRAPA, 2008).

Os experimentos foram conduzidos utilizando-se duas cultivares de aveia branca:
UPFA 20 Teixeirinha e UPFA 22 Temprana, ambas susceptiveis a ferrugem da folha.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, constando
de dez tratamentos, totalizando 40 parcelas em cada experimento. Cada cultivar constituiu um
experimento ¢ as doses e €pocas de aplicacdo do fungicida constituiram os tratamentos
(Tabela 1).

As unidades experimentais constaram de parcelas com cinco metros de comprimento

por um metro de largura, contendo cinco linhas de semeadura.
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Tabela 1 — Doses e nimero de aplicagdes do fungicida para gerar o gradiente
da intensidade da ferrugem da folha e helmintosporiose nas
cultivares de aveia branca UPFA 20 e UPFA 22. Lages, SC,

2008.

Tratamentos Aplicacdes (no)
1. Testemunha Sem aplicacao
2.3325+125¢gi.a' Uma aplicagao
3. 4987 +18,75¢gi.a Uma aplicagao
4, 66,5+25¢gi.a Uma aplicagao
5.3325+12,5gi.a Duas aplicacgdes
6. 49,87+ 18,75 gia Duas aplicagdes
7. 66,5+25¢gia Duas aplicagdes
8.3325+125¢gi.a Quatro aplicagdes
9. 4987+ 18,75 gia Quatro aplicagdes
10. 66,5+25¢gi.a Quatro aplicagdes

" Ingrediente ativo: Piraclostrobina + Epoxiconazole
Obs.: Primeira aplicagdo (afilhamento), segunda aplicagdo (alongamento),
terceira aplicagdo (emborrachamento) e quarta aplicagdo (grao massa mole)

Antes da semeadura realizou-se a dessecagdo da area com a aplicagdo do herbicida
glifosato (72 g i.a. ha™). As sementes foram tratadas com inseticida imidacloprida (24 g i.a.
para 100 kg de sementes), visando o controle de pragas do solo e de pulgdes na fase inicial da
cultura, ¢ com o fungicida triadimenol (40 g de i.a. para 100 kg de sementes), visando
controle de fungos associados a semente e prote¢ao de oidio nos estadios iniciais.

A semeadura da aveia foi realizada no dia 12 de julho de 2006 e no dia 17 de julho de
2007, com replantio no dia 10 de agosto do mesmo ano devido & ocorréncia de baixas
temperaturas e geadas que ocasionaram morte de plantulas. Os ensaios foram instalados em
area de rotacdo de culturas para a primeira safra agricola e sob monocultura para a segunda
safra agricola. A semeadura foi no sistema de plantio direto com semeadora propria para
parcelas experimentais, regulada no espacamento de 0,20 metros entre linhas e com densidade
populacional de 250 plantas/m®.

Para adubacdo de base utilizou-se 300 kg.ha™ do fertilizante (N-P-K), formula 10-20-
20. A adubagio de cobertura foi realizada aos 35 dias ap6s a semeadura com 150 kg.ha™' de
uréia (45% de N).

O controle de plantas daninhas em pds-emergéncia foi feito com os herbicidas

metsulfurom metilico (2,0 g i.a. ha™) visando controle de folhas largas. O manejo do azevém
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(Lolium multiflorum L.) foi feito com capina manual. O controle de pulgdes e lagartas foi
feito com aplicagdo do inseticida Beta-ciflutrina + imidacloprida (600 ml. ha™).

O gradiente da intensidade das doencas fungicas foliares nas duas cultivares foi gerado
pelo nimero de aplicacdes (uma, duas e quatro) e doses ('2, ¥4 e dose indicada) de fungicida
conforme metodologia usada por Sah & Mackenzie (1987), Reis et al., (2000) e Reis et al.,
(2002). O fungicida usado nas duas cultivares e nos dois anos agricolas foi piraclostrobina +
epoxiconazole (Opera) nas doses de 33,25+12,5, 49,87+18,75, 66,5+25 g de i.a. hal. O
intervalo de tempo entre as aplicacdes foi relativo ao periodo de persisténcia do produto
(aproximadamente 20 dias). O fungicida foi aplicado com pulverizador costal de precisdo,
com pressdo constante gerada por gas CO,, com barra de dois metros contendo seis pontas de
pulverizacio, com volume de calda de 200 litros.ha™.

A metodologia usada para obter o gradiente de intensidade das doencas com os
respectivos graus de dano no rendimento de grdos constitui-se do método de parcela
experimental usando o modelo de ponto critico (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996).

A quantificagdo da intensidade de doencas foliares foi feita de dez em dez dias, com
base na incidéncia e na severidade foliar, de folhas verdes e expandidas da amostra de dez
plantas coletadas ao acaso por parcela. Para a determinag¢do do percentual de area infectada
pelas doengas foliares através da severidade, atribui se uma nota, variando de zero a dez.

A colheita foi feita de forma manual, coletando-se todas as paniculas de aveia em
moldura com 4rea de 0,25 m” disposta em dois pontos dentro de cada parcela. As paniculas
foram acondicionadas em casa de vegetacdo de vidro por trés dias, visando reduzir os teores
de umidade dos grios para proximos de 120-130 gkg'. Apés procedeu-se a trilha em
maquina estaciondria, efetuando-se a limpeza e a pesagem dos grios, determinando-se o
rendimento por parcela com posterior conversao para hectare.

As equagdes das fungdes de dano para cada cultivar, em cada ano agricola e estadio
fenologico da cultura foram obtidas pela anélise de regressdo entre a intensidade das doengas

foliares (variavel independente) e o rendimento de graos (variavel dependente).
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as safras agricolas de 2006 e 2007 houve condigdes ambientais propicias para
a ocorréncia e desenvolvimento da helmintosporiose e da ferrugem da folha nas cultivares de
aveia branca UPFA 20 Teixeirinha e UPFA 22 Temprana.

Na safra agricola de 2006, para as cultivares de aveia branca UPFA 20 e UPFA 22
houve o predominio da helmintosporiose nas fases de desenvolvimento compreendidas do
afilhamento, final de perfilhamento, inicio do alongamento, final do alongamento,
emborrachamento e grao aquoso. A partir do estadio de grdo em massa mole até grao em
massa dura a ferrugem da folha teve incremento de intensidade em ambas as cultivares. A
maior severidade da ferrugem da folha nos estadios mais avangados de desenvolvimento das
plantas pode ser explicado pelo aumento da temperatura do ar, requerida pelo patégeno na
faixa de 18 a 22 °C (FORCELINI & REIS, 2005), ocorrente a partir dos meses de outubro e
novembro na regido de Lages, SC.

Na safra de 2007, para a cultivar UPFA 20 observou-se a ocorréncia precoce da
ferrugem da folha e da helmintosporiose nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura,
final do perfilhamento e alongamento, fato motivado pelo atraso na época de semeadura e
elevagdo da temperatura do ar, aproximadamente segunda quinzena do més de outubro. Na
cultivar UPFA 22 contatou-se a predominancia da helmintosporiose nas fases de afilhamento,
alongamento, emborrachameno e florescimento, demonstrando uma certa resisténcia a
ferrugem da folha em comparagao com a cultivar UPFA 20.

Foram obtidas 48 equagdes de funcdo de dano para patossistema multiplo
correspondentes a quantificagdes de doencas através da incidéncia e severidade foliar para as
duas cultivares de aveia branca (Tabelas 2, 3, 4 e 5), com respectivos valores de probabilidade
(p=) e coeficiente de determinacio (R?). Essas equacdes também foram convertidas para uma
tonelada de aveia branca colhida com o intuito de facilitar a comparagdo dos coeficientes de
dano por estadio fenologico e cultivar, pois podem ser utilizados no célculo do LDE, como ja
¢ feito para o trigo em patossistema simples (INDICACOES, 2005; REIS et al., 2005; REIS
& CASA, 2007) e patossistema multiplo (BOHATCHUK, 2007).

Na cultivar UPFA 20 foi obtida uma equagdo da fun¢do de dano com valores de
coeficiente de determinacdo e de probabilidade significativos na safra agricola de 2006,
indicativos de que nao houve correlagdes entre intensidade de doencas foliares (incidéncia e
severidade) com rendimento de graos para os diferentes estadios fenoldgicos da cultura

(Tabelas 2 e 3). Nesse caso, ao analisar os dados de rendimento de graos (Tabela 6), verifica-
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se que em seis tratamentos o rendimento de graos foi inferior ao da testemunha, que ndo gerou
o gradiente de rendimento, e, portanto, ndo se correlacionando com os dados de incidéncia e
de severidade da doenca. A hipdtese aceitavel para tal fato foi decorrente da alta percentagem
de quebra dos colmos e conseqiiente acamamento desta variedade de aveia, o que interferiu no
rendimento de graos. Outro fato que também pode ter contribuido foi a ocorréncia de geada
no final de setembro, proximo ao emborrachamento das plantas, uma vez que a cultivar UPFA
20 ¢ sensivel a geada e a UPFA 22 ¢ tolerante (INDICACOES, 2006). Assim, o gradiente da
doenca foi gerado, o que nao aconteceu com o rendimento de graos. No caso da UPFA 20
para a safra agricola de 2006 somente foi obtido uma equagdo significativa no estddio de
emborrachamento, com coeficiente de dano de 3,473 Kg para cada 1% de incidéncia foliar,
considerando um rendimento de 1.000 kg.ha™ (Tabela 2).

Na safra agricola de 2007 foram obtidas equacdes da fung¢dao de dano significativas
para os estadios de alongamento, emborrachamento, florescimento e grdos em massa mole
para correlagdes entre incidéncia de doengas foliares com o rendimento de grdos (Tabela 2;
Figura 2) e para os estadios de alongamento, emborrachamento, florescimento, grao aquoso e
grao em massa mole para correlagdes entre severidade de doengas com o rendimento de graos
(Tabela 3; Figura 4). Nesta safra ocorreu menor percentagem de quebra dos colmos em
virtude do encurtamento do ciclo da cultura devido a semeadura ter sido realizada mais
tardiamente e ndo ocorreu geada durante as fases mais criticas do ciclo da cultura.
Analisando-se os dados de rendimento de graos para essa cultivar durante a safra de 2007
(Tabela 8) verifica-se que foi gerado o gradiente de rendimento entre os tratamentos.
Comparando-se os valores de coeficiente de determinagdo e de probabilidade para cultivar
UPFA 20 nos estadios de desenvolvimento mais avangados do ciclo da cultura durante a safra
de 2007 (Tabelas 2 e 3; Figuras 2 e 4), verifica-se que a metodologia de quantificacao das
doencas foliares que mais explica o progresso da doenga foi a percentagem de area foliar
infectada (severidade).

O gradiente das doencas foliares e do rendimento de graos (Tabelas 7 e 9) foi gerado
para cultivar UPFA 22 nas safras agricolas de 2006 e 2007, com valores de coeficiente de
determinagdo e da probabilidade significativos com base na incidéncia (Tabela 4; Figuras 5 e
6) e severidade (Tabela 5; Figuras 7 e 8). Nesta cultivar ndo houve quebra de colmos e
acamamento das plantas, assim como, a UPFA 22 ¢ classificada como tolerante a geada
(INDICACOES, 2006).

As equacdes obtidas na safra de 2007 na cultivar UPFA 20 geraram valores de

coeficiente de dano que variou entre 5,276 kg e 92,315 kg, para cada 1 % de incidéncia foliar,
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e de 82,433 kg e 662,546 kg, para cada 1 % de severidade foliar, considerando o rendimento
de 1.000 kg.ha'1 nos diferentes estadios fenogicos da cultura (Tabelas 2 e 3). Na safra 2006,
para cultivar UPFA 22 os valores do coeficiente de dano foram de 2,175 kg a 5,855 kg para
cada 1% de incidéncia foliar e de 37,16 kg a 290,58 kg, para 1% de severidade, considerando
também o rendimento médio de 1.000 kg.ha‘1 (Tabelas 4 ¢ 5). Na safra 2007 os valores do
coeficiente de dano para a mesma cultivar foram de 5,857 Kg a 80,337 kg para cada 1% de
incidéncia foliar e entre 92,364 kg e 1.321,6 kg para 1% de severidade, considerando
rendimento médio de 1.000 kg.ha™' (Tabelas 4 ¢ 5).

Fazendo-se uma comparagdo entre os anos agricolas, com base nos coeficientes de
dano gerados para as cultivares UPFA 20 (Tabelas 2 e 3) e UPFA 22 (Tabelas 4 e 5), pode-se
verificar que no ano de 2007 os danos foram maiores, possivelmente pela ocorréncia mais
precoce das doencas, fato atribuido a época de semeadura e ao monocultivo, este tltimo
relacionado diretamente a D. avenae que sobreviveu nos restos culturais infectados da safra
anterior.

Com base nas equacgdes da fungdo de dano geradas para as duas cultivares de aveia
branca quantificadas pelo método da severidade (Tabelas 3 e 5), constatou-se que os maiores
danos no rendimento de graos ocorreram quando correlacionaram-se nos estadios iniciais do
desenvolvimento da cultura, coincidindo com os mesmos encontrados por COOK et al,
(1999) na cultura do trigo. O surgimento precoce das doengas pode interferir nos
componentes do rendimento e qualidade dos graos em cereais de inverno (REIS & CASA,
2007). Deste modo, possivelmente a ocorréncia conjunta da helmintosporiose e ferrugem da

folha da aveia, atuam de forma aditiva interferindo nos componentes da produgao.
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Tabela 2 - Equagdes da fun¢do de dano original e ajustada para o patossistema multiplo com base na incidéncia,
geradas por estadios fenologicos na cultivar de aveia branca UPFA 20 Teixeirinha. Lages, SC, safra

agricola de 2006 e 2007.
Cultivar/Ano Estadio Equacio Original Equacao Ajustada p= R?
UPFA 20 Afilhamento R=5346,9-3,7911 R =1.000-0,709 I 0,907 0,001
2006 Final afilhamento R=5354,8-2,8201 R=1.000-0,5261 0,7905 0,009
Alongamento R=5.641,1-594451 R=1.000-1,0531 0,1435 0,2474
Emborrachamento R =6.3542-22,0711 R=1.000-3,4731 0,0194 0,5145
Grao Aquoso R=5.488,1-4,15851 R=1.000-0,7571 0,7683 0,0012
Grio em massa R=54749-5851 R=1.000-1,0681 0,5267 0,0519
Grao massa mole R=57145-6,76441 R=1.000-1,1831 0,0914 0,3149
Gréao massa dura R=6.1314-89011 R=1.000-14511 0,5545 0,0454
2007 Afilhamento R=4.822,6-69,3871 R=1.000-14,3871 0,5777 0,040
Alongamento R=6.368,9-55,6091 R=1.000-8,7311 0,0167 0,5316
Emborrachamento R =6.619,8-40,9111 R=1.000-6,1801 0,0002 0,8275
Florescimento R=6.129,0-32,3381 R=1.000-5,2761 0,00000003 0,9809
Grao Aquoso R=1.519,1-115311 R=1.000-759061 0,0259 0,482
Grao massa mole R=4.722,7-435981 R=1.000-923151 0,0178 0,5248
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Tabela 3 - Equacdes da funcdo de dano original e ajustada para o patossistema multiplo com base na severidade,
geradas por estadios fenologicos na cultivar de aveia branca UPFA 20 Teixeirinha. Lages, SC, safra

agricola de 2006 e 2007.
Cultivar/Ano Estadio Equacio Original Equacao Ajustada p= R?
UPFA 20 Afilhamento R=5.381,8-2.108,9S R=1.000-391,88S 0,544 0,047
2006 Final afilhamento R =15.334,8 -90,47 S R=1.000-16,95S 0,756 0,012
Alongamento R=5.505,0-259,65S R=1.000-47,16S 0,1336 0,2583
Emborrachamento R =5.698,3-561,49S R =1.000-98,54 S 0,0637 0,3662
Grao Aquoso R=5.459,0-291,58S R=1.000-53,41S 0,4926 0,0607
Grio em massa R=54779-201,51S R=1.000-36,78S 0,2268 0,1764
Grdo massamole R =5.581,6-20848S R =1.000-37,35S 0,0565 0,3827
Grao massadura R =5.658,4-43,654S R=1.000-7,710S 0,0683 0,3565
2007 Afilhamento R=7.170,2-2.8954S R=1.000-403,81S 0,5022 0,0581
Alongamento R=4.966,4-2.811,6 S R=1.000-566,12S 0,0001 0,340
Emborrachamento R =5.181,8-1.702,0S R =1.000-328,45S  0,0029 0,55
Florescimento R=5252,1-638,61S R=1.000-121,591S 0,000047 0,8864
Grao Aquoso R=06.146,8 - 506,7 S R=1.000-82,433 S 0,0000008  0,9580
Grao massamole R =5.829,1-51592S R =1.000 - 88,507 S 0,0002523  0,8289
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Tabela 4 - Equacdes da funcdo de dano original e ajustada para o patossistema multiplo com base na
incidéncia, geradas por estddios fenologicos na cultivar de aveia branca UPFA 22 Temprana.
Lages, SC, safra agricola de 2006 ¢ 2007.

Cultivar/Ano Estadio Equacio Original Equacao Ajustada p= R?
UPFA 22 Afilhamento R=6.188,3-99,471 R=1.000-16,071 0,1957  0,1994
2006 Inicio Alongamento R =5.312,0-18,0751 R=1.000-3,4021 0,1138 0,2824

Final Alongamento

Emborrachamento
Grao Aquoso
Grio massa mole

Gréao massa dura

Afilhamento
Alongamento
Emborrchamento
Florescimento
Grao Aquoso

Gréao massa dura

R=5.726,4-17,9611
R=5.960,8 -21,8491
R=6.217,1-36,4061
R=5.9252-15,7221
R=5.575,6-12,1281

R=4.980,2-92,438 1
R=15.205,7-41961
R=5.328,8-60,511
R=5.604,5-32,8261
R=1.574,6 - 126,51
R=1.537,1-122,51

R=1.000-3,1361
R=1.000-3,661

R=1.000-5,8551
R=1.000-2,6531
R=1.000-2,1751

R=1.000-18,5611

R=1.000-38,061
R=1.000-11,351
R=1.000-5,8571

R=1.000-280,3371
R=1.000-79,6951

0,0055 0,639
0,0104  0,5806
0,0184 0,521

0,1969  0,1985
0,0001  0,3803
0,0046
0,000004 0,9360
0,000039 0,8918
0,000046 0,8873
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Tabela 5 - Equacdes da funcdo de dano original e ajustada para o patossistema multiplo com base na severidade,
geradas por estddios fenologicos na cultivar de aveia branca UPFA 22 Temprana. Lages, SC, safra

agricola de 2006 e 2007.
Cultivar/Ano Estadio Equacio Original Equacao Ajustada p= R?
UPFA 22 Afilhamento R=5.186,5-1.4954S R=1.000-28832S 0,405 0,088
2006 Inicio Alongamento R =6.015,4-1.748,0S R =1.000-290,58 S 0,0577 0,3798
Alongamento R=5.160,8 - 541,57S R =1.000 - 104,945 0,0635 0,3666
Emborrachamento R =15.433,3-966,84S R =1.000-177,95S 0,0145 0,5463
Grao Aquoso R=5.538,7-1.185,2S R=1.000-213,98 S 0,0015 0,7356
Gréo massa mole R=5.303,3-197,09S R=1.000-37,168S 0,0376 0,4363
Gréo massa dura R=5.386,6-41551S R=1.000-77,14S 0,0348 0,4459
2007 Afilhamento R=3.9979-6.386,9S R=1.000-1.597,56S 0,3976 0,0908
Alongamento R=4.976,8-6.577,6 S R=1.000-1321,65S 0,0082 0,6028
Emborrchamento R=4.238,2-798,09S R=1.000-188308S  0,0135 0,5542
Florescimento R=4.680,0-58847S R=1.000-125741S  0,0006 0,7824
Grao Aquoso R =5.409,0 - 499,6 S R=1.000-92,364 S 0,000011  0,9205

Grao massa dura R=5.608,9-595,04 S R=1.000-106,088S  0,0000057 0,9327




Tabela 6 - Doses do fungicida, nimero de aplicacdes e rendimento de grdos na cultivar de aveia
branca UPFA 20 Teixeirinha. Lages, SC, safra agricola de 2006.

Tratamento Dose Aplicacdes (n°) Rendimento
(gi.a. ha™)! (Kg ha™)
1 - Testemunha 5.314,0
2 33,25+12,5 1 4.938,8
3 49,87 + 18,75 1 5.193,2
4 66,5 + 25 1 5.301,4
5 33,25+ 12,5 2 4.960,0
6 49,87 + 18,75 2 5.198,6
7 66,5 + 25 2 5.805,8
8 33,25+ 12,5 4 5.203,8
9 49,87 + 18,75 4 5.368,6
10 66,5 + 25 4 5.574,4

'Fungicida Piraclostrobina+Epoxiconazole

Tabela 7 - Doses do fungicida, nimero de aplicagdes e rendimento de grios na cultivar de aveia branca
UPFA 22 Teixeirinha. Lages, SC, safra agricola de 2006.

Tratamento Dose Aplicagdes (n°) Rendimento
(gia. ha™)! (Kg ha™)
1 -- Testemunha 41744
2 33,25+12,5 1 4.399.2
3 49,87 + 18,75 1 4.712.8
4 66,5 +25 1 4.872,0
5 33,25+12,5 2 4.651,4
6 49,87 + 18,75 2 5.259,0
7 66,5 + 25 2 5.146,0
8 33,25+12,5 4 4.770,4
9 49,87 + 18,75 4 5.348.8
10 66,5 +25 4 5.4582

'Fungicida Piraclostrobina+Epoxiconazole



Tabela 8 - Doses do fungicida, nimero de aplicacdes e rendimento de grdos na cultivar de aveia
branca UPFA 20 Teixeirinha. Lages, SC, safra agricola de 2007.

Tratamento Dose Aplicacdes (n°) Rendimento
(gi.a. ha™)! (Kg ha™)
1 - Testemunha 2.756,6
2 33,25+12,5 1 2.896,1
3 49,87 + 18,75 1 3.235,7
4 66,5 + 25 1 3.292,0
5 33,25+ 12,5 2 3.596,5
6 49,87 + 18,75 2 3.849,8
7 66,5 + 25 2 3.994,8
8 33,25+ 12,5 4 5.150,9
9 49,87 + 18,75 4 5.2442
10 66,5 + 25 4 5.546,8

'Fungicida Piraclostrobina+Epoxiconazole

Tabela 9 - Doses do fungicida, nimero de aplicacdes e rendimento de grdos na cultivar de aveia
branca UPFA 22 Teixeirinha. Lages, SC, safra agricola de 2007.

Tratamento Dose Aplicacdes (n°) Rendimento
(gi.a. ha™)! (Kg ha™)
1 - Testemunha 2.669,1
2 33,25+12,5 1 2.972,6
3 49,87 + 18,75 1 2.977,3
4 66,5 + 25 1 2.869,8
5 33,25+ 12,5 2 3.421,5
6 49,87 + 18,75 2 3.433,1
7 66,5 + 25 2 3.2123
8 33,25+ 12,5 4 4.157,7
9 49,87 + 18,75 4 4.603,1
10 66,5 + 25 4 5.178,1

'Fungicida Piraclostrobina+Epoxiconazole
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Figura 1 - Relagdo entre rendimento de grios e incidéncia de doengas foliares (patossitema multiplo) na aveia
branca, cultivar UPFA 20 Teixeirinha, nos estadios de desenvolvimento de afilhamento (A), final do
afilhamento (B) alongamento (C), emborrachamento (D), grio aquoso (E), grdo em massa (F) e grdo
massa mole (G), grado em massa dura (H). Lages, SC, safra 2006.
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Figura 2 - Relag@o entre rendimento de grdos e incidéncia de doengas foliares (patossitema multiplo) na aveia
branca, cultivar UPFA 20 Teixeirinha, nos estadios de desenvolvimento de afilhamento (A),
alongamento (B), emborrachamento (C), florescimento (D), grio aquoso (E), grio em massa mole
(F). Lages, SC, safra 2007.
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Figura 3 - Relacdo entre rendimento de graos e severidade de doengas foliares (patossitema multiplo) na
aveia branca, cultivar UPFA 20 Teixeirinha, nos estadios de desenvolvimento de afilhamento (A),
final afilhamento (B), alongamento (C), emborrachamento (D), grdo aquoso (E), grdo em massa
(F) e grao massa mole (G), grao em massa dura (H). Lages, SC, safra 2006.
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Figura 4 - Relagdo entre rendimento de graos e severidade de doencgas foliares (patossitema multiplo) na
aveia branca, cultivar UPFA 20 Teixeirinha, nos estadios de desenvolvimento de afilhamento (A),
alongamento (B), emborrachamento (C), florescimento (D), grao aquoso (E), grao em massa mole

(F). Lages, SC, safra 2007.
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Figura 5 - Relagdo entre rendimento de graos e incidéncia de doengas foliares (patossitema miultiplo) na
aveia branca, cultivar UPFA 22 Temprana, nos estadios de desenvolvimento de afilhamento (A),
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Figura 6 - Relacdo entre rendimento de grdos e incidéncia de doengas foliares (patossitema multiplo) na aveia
branca, cultivar UPFA 22 Temprana, nos estadios de desenvolvimento de afilhamento (A),

alongamento (B), emborrachamento (C), florescimento (D), grao aquoso (E), grdo em massa dura
(F). Lages, SC, safra 2007.
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Figura 7 - Relagdo entre rendimento de graos e severidade de doencgas foliares (patossitema multiplo) na
aveia branca, cultivar UPFA 22 Temprana, nos estadios de desenvolvimento de afilhamento (A),
inicio do alongamento (B), final alongamento (C), emborrachamento (D), grdo aquoso (E), gréo

em massa mole (F) e grao massa dura (G). Lages, SC, safra 2006.
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Figura 8 - Relagdo entre rendimento de graos e severidade de doencgas foliares (patossitema multiplo) na
aveia branca, cultivar UPFA 22 Temprana, nos estadios de desenvolvimento de perfilhamento (A),
alongamento (B), emborrachamento (C), florescimento (D), grao aquoso (E), grdo em massa dura
(F). Lages, SC, safra 2007.
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As equacdes das funcdes de dano geradas neste trabalho podem ser usadas no calculo
do LDE para cada estddio de desenvolvimento da cultura, considerando o patossistema
multiplo de doencgas foliares, exceto aquelas equacdes que nao apresentaram coeficientes de
determinagdo e de probabilidade significativos, em cultivares com reagdes semelhantes as
cultivares UPFA 20 e UPFA22.

Tomando-se como exemplo as equacdes de regressdo obtidas na cultivar UPFA 22
para o ano de 2006, pode-se verificar no estadio de final de alongamento e de grao em massa
mole (Tabela 4), comparando-se a testemunha com o tratamento de menor incidéncia (Figura
5), que a percentagem de controle da ferrugem da folha atingiu 61,1 % e 66,9 %,
respectivamente.

Neste caso a quantificagdo do LDE podera ser calculada da seguinte forma: ID= Cc /
(Pp x Cd) x Ec, onde ID= Intensidade da doenca (Incidéncia foliar da ferrugem da folha e
helmintosporiose); Cc= Custo do controle (exemplo R$ 75,00 ha™'); Pp= Preco da tonelada de
graos de aveia (R$ 240,00); Cd= Coeficiente de dano (obtido da equagdo da fung¢do de dano
para o final do alongamento: R= 1.000 - 3,136 I R*= 0,57 p= 0,0118 da Tabela 4); e Ec=
Eficiéncia de controle de 61 % tirado da Figura 5, correspondente ao estadio de final de
alongamento. Neste caso, para cada 1 % de incidéncia de doenca foliar ocorreu uma redugao
de 3,136 kg ha™ ou 0,003136 t no estadio de final de alongamento em 1.000 kg de grios
colhidos. Em uma lavoura com rendimento estimado de 3.000 kg ha™ tem-se um Cd de 9,408
ou 0,009408. Substituindo estes valores na equacao obtém-se uma incidéncia da doenca de
20,3 % que corresponde a uma perda de R$ 75,00 do custo da aplicagdo. Neste caso o LDE

corresponde a uma incidéncia de doenca foliar no estadio de final de alongamento de 20,3 %.

3.5 CONCLUSOES

A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho com o intuito de gerar o
gradiente das doencas foliares e do rendimento de graos foi considerada adequada.

Concluiu-se que ¢ possivel obter coeficientes de danos para as doencgas foliares
(patossistema multiplo) na cultura da aveia branca, sendo que estes coeficientes variam

principalmente entre cultivares e estadios fenologicos da planta.



61

Algumas equagoes da fun¢do de dano presentes neste trabalho podem ser utilizadas no
calculo do LDE envolvendo o patossistema multiplo, para os diferentes estddios fenologicos
da aveia branca e para cultivares com reagdes a doengas semelhantes a UPFA 20 e UPFA 22.

Experimentos futuros sdo indicados para outras cultivares de aveia branca.
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4 RELACAO ENTRE AREA ABAIXO DA CURVA DE PROGRESSO DE DOENCAS
FOLIARES COM RENDIMENTO DE GRAOS, MASSA DE MIL GRAOS E PESO
DO HECTOLITRO EM AVEIA BRANCA

4.1 RESUMO

A ferrugem da folha e a helmintosporiose sao duas enfermidades freqlientes nas
lavouras de aveia branca. O objetivo deste trabalho foi correlacionar a intensidade destas duas
doengas foliares nos diferentes estadios fenologicos da cultura com alguns componentes do
rendimento. Os experimentos foram conduzidos na safra agricola de 2006 e 2007, na area
experimental do CAV/UDESC, Lages, SC, gerando-se o gradiente da intensidade das doengas
por meio do uso de doses crescentes e numero de aplicagdes (uma, duas e quatro) do
fungicida piraclostrobina + epoxiconazole (33,25+12,5, 49,87+18,75, 66,5+25 g de i.a. ha'l)
nas cultivares UPFA 20 Teixeirinha e UPFA 22 Temprana. Os experimentos constaram de 10
tratamentos, distribuidos em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Foram analisadas as
seguintes variaveis: incidéncia foliar, severidade foliar, rendimento de graos, massa de mil
graos e peso do hectolitro. Os dados de incidéncia e severidade foram usados para calcular a
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), os quais foram correlacionados
com os componentes de produtividade. Houve correlagdes negativas e significativas da
AACPD com rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro nas duas safras
agricolas, exceto entre AACPD e rendimento de graos na cultivar UPFA 20 em 2006. O
rendimento de grdos foi a varidvel mais afetada pela intensidade das doencas, seguido da
massa de mil graos e peso do hectolitro. Os maiores danos ocorreram na safra 2007 nas duas
cultivares. A cultivar UPFA 22 apresentou menores valores de AACPD nas duas safras
agricolas, indicando ser mais tolerante a ferrugem folha e a helmintosporiose, por outro lado,

apesar de mais tolerante as doencas ela apresentou menores valores em todas varidveis
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produtivas. De modo geral a medida que houve aumento da AACPD ocorreu redugdo nas

variaveis produtivas nas duas cultivares.

Palavras chave: Avena sativa. Danos. Drechslera avenae. Produtividade. Puccinia coronata.

4.1.1 Abstract

Relation between Area Under Diseases Progress Curve with Grain Yield, Thousand Grain

Mass and Hectoliter Weight in White Oat

The leaf rust and helminthosporiosis are two frequent diseases in white oat crop. This
report aimed to correlate these two leaf diseases in the culture different phonological stages
with some yield components. The assays were performed in the 2006 and 2007 agricultural
harvest in CAV/ UDESC, Lages, SC experimental area, gearing the intensity gradient of
diseases through the use of increasing doses and number of applications ( one, two and four)
of piraclostrobina + epoxiconazole (33.25 + 12.5, 49.87+ 18.75, 66.5+25g de a.i ha™)
fungicides in the UPFA 20 Teixeirinha and UPFA 22 Temprana cultivars. The assays
consisted of 10 treatments, randomly distributed in blocks, with four replications. Were
analyzed the following traits: leaf incidence, leaf severity, grain yield, thousand grain mass
and hectoliter weight. The incidence and severity data were submitted to the Area Under the
Disease Progress Curve (AUDPC), which were correlated with productivity components.
There were negative and significant correlation of AUDPC with grain yield, thousand grain
mass and hectoliter weight in both agricultural harvests, except for between AUDPC and
grain yield in the UPFA 20 cultivar in 2006. The grain yield was the most affected variable by
diseases intensity, followed by the thousand grain mass and hectoliter weight. The highest
damages occurred in the 2007 harvest in both cultivars.The UPFA 22 cultivar showed the
lowest values of AUDPC in both agricultural harvests, indicating that it is more tolerant to
the leaf rust and helminthosporium, however, despite of being more tolerant to diseases it
showed lower values in all productive variables. Generally as AUDPC increased the

productive variables decreased in both cultivars.
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4.2 INTRODUCAO

A cultura da aveia branca (4vena sativa L.) caracteriza-se como excelente alternativa
no sistema de rotagdo de culturas, principalmente na regido Sul do Brasil, como produtora de
graos, forragem verde, silagem e como cobertura verde/morta do solo no periodo de inverno
antecedendo a implantagdo das culturas de verao e viabilizando o sistema de semeadura direta
(INDICACOES, 2006).

Os estados do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina sdo os maiores produtores
de aveia branca, totalizando na safra agricola de 2006 uma area semeada de 320 mil hectares,
com producdo estimada em 378.000 toneladas e rendimento médio de 1,2 ton.ha™ (CONAB,
2007). O estado de Santa Catarina representou a menor area cultivada (18,2 mil hectares) com
produtividade média de 910 kgha' (CONAB, 2007). Os indices de produtividade
normalmente estdo relacionados com o grau de investimento no sistema de produgdo e o tipo
de manejo adotado.

A ferrugem da folha causada pelo fungo Puccinia coronata Cda. f.sp. avenae Eriks e a
helmintosporiose causada por Drechslera avenae (Eidam) El Sharif sao duas doencas
fungicas foliares freqlientes nas regides de cultivo do cereal. De acordo com MARTINELLI
et al. (1994) a ferrugem da folha pode causar danos no rendimento de graos na faixa de 57 a
62 %. O patdgeno sobrevive no periodo de verdo-outono parasitando plantas voluntarias de
aveias. Tem sido relatado que algumas racas de P. coronata podem atacar o azevém (Lolium
multiflorum L.) e a cevada (Hordeum vulgare L.) sobrevivendo, portanto nessas gramineas
(REIS & CASA, 2007). Os danos causados pela helmintosporiose ndo foram ainda
quantificados no Brasil, mas acredita-se que a doenga tornou-se preocupante a partir do
momento em que as sementes de aveia passaram a ser produzidas em lavouras com plantio
direto e monocultura. O fungo D. avenae apresenta as sementes infectadas e os restos
culturais de aveia como principal fonte de indculo (REIS & CASA, 2007).

Na lavoura a ferrugem da folha e a helmintosporiose podem ocorrer em diferentes
intensidades na mesma planta ou folha simultaneamente. Os danos provocados neste caso se

devem a redugdo na duracdo da area foliar fotossinteticamente ativa, resultando em menor
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taxa de conversdo da radiacdo solar incidente no dossel das plantas em matéria seca
(BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996). O acimulo de matéria seca pelas plantas ¢ fun¢do
da radiagdo absorvida, esta dada pela diferencga entre a radiagdo interceptada pelas plantas e a
radiacao refletida. Com o aumento da intensidade de doengas foliares nas culturas agricolas,
como exemplo, o oidio na cultura do trigo, além da reducdo na quantidade de radiacdo
interceptada ocorre também reducdo significativa na taxa de conversio (DAAMEN &
JORRITSMA, 1990), ocasionando menor alocacao de fotoassimilados aos graos produzidos e
de mais variaveis produtivas.

Deste modo, sabendo-se que a ferrugem da folha e a helmintosporiose ocasionam
respectivamente reducdo da area foliar através da formacgdo de pustula e necrose de tecidos
foliares fotossintetizantes, objetivou-se neste trabalho correlacionar a intensidade destas duas
doencas (patossistema multiplo), em diferentes estadios fenologicos da cultura, através da
relacdo entre incidéncia e severidade das doencas foliares, expressas pela area abaixo da curva
de progresso da doenga (AACPD), com o rendimento de graos, massa de mil graos e peso do

hectolitro.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, CAV/UDESC, Lages, SC, nas
safras agricolas de 2006/07 e 2007/08, estando o municipio localizado no Planalto Sul do
estado, correspondente as coordenadas geograficas 27° 50° 35’ de latitude sul e 50° 29’ 45’
de longitude oeste. O solo da area experimental ¢ classificado como Cambissolo Humico
aluminico Leptico, franco argilo-siltoso, derivado de rochas sedimentares, siltito da formacao
Rio-do-Rastro (EMBRAPA, 2008).

Os experimentos foram conduzidos utilizando-se duas cultivares de aveia branca:
UPFA 20 Teixeirinha e UPFA 22 Temprana, ambas susceptiveis a ferrugem da folha.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, constando
de dez tratamentos, totalizando 40 parcelas em cada experimento. Cada cultivar constituiu um
experimento ¢ as doses e €pocas de aplicacdo do fungicida constituiram os tratamentos

(Tabela 10).
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As unidades experimentais constaram de parcelas com cinco metros de comprimento

por um metro de largura, contendo cinco linhas de semeadura.

Tabela 10 — Doses e numero de aplicacdes do fungicida para gerar o
gradiente da intensidade da ferrugem da folha e helmintosporiose
nas cultivares de aveia branca UPFA 20 ¢ UPFA 22. Lages, SC,

2008.

Tratamentos Aplicacoes (n)
2. Testemunha Sem aplicacao
2.3325+12,5gi.a' Uma aplicagao
3. 4987+ 18,75 gi.a Uma aplicagdo
4. 66,5+25¢gia Uma aplicagao
5.3325+125¢gi.a Duas aplicagdes
6. 49,87 + 18,75 gi.a Duas aplicagdes
7. 66,5+25¢gia Duas aplicagdes
8. 33,25+ 12,5¢gi.a Quatro aplicagdes
9. 49,87+ 18,75 gi.a Quatro aplicagdes
10. 66,5+25¢gi.a Quatro aplicagdes

" Ingrediente ativo: Piraclostrobina + Epoxiconazole
Obs.: Primeira aplicacdo (afilhamento), segunda aplicacdo (alongamento),
terceira aplicacdo (emborrachamento) e quarta aplicagdo (grdo massa mole)

Antes da semeadura realizou-se a dessecacdo da area com a aplicacdo do herbicida
glifosato (72 g i.a. ha™). As sementes foram tratadas com inseticida imidacloprida (24 g i.a.
para 100 kg de sementes), visando o controle de pragas do solo e de pulgdes na fase inicial da
cultura, ¢ com o fungicida triadimenol (40 g de i.a. para 100 kg de sementes), visando
controle de fungos associados a semente e prote¢ao de oidio nos estadios iniciais.

A semeadura da aveia foi realizada no dia 12 de julho de 2006 e no dia 17 de julho de
2007, com replantio no dia 10 de agosto do mesmo ano devido & ocorréncia de baixas
temperaturas ¢ geadas que ocasionaram morte de plantulas. Os ensaios foram instalados em
area de rotacdo de culturas para a primeira safra agricola e sob monocultura para a segunda
safra agricola. A semeadura foi no sistema de plantio direto com semeadora propria para
parcelas experimentais, regulada no espacamento de 0,20 metros entre linhas e com densidade
populacional de 250 plantas m?.

Para adubacio de base utilizou-se 300 kg.ha™' do fertilizante (N-P-K), formula 10-20-

20. A adubagio de cobertura foi realizada aos 35 dias ap6s a semeadura com 150 kg.ha™' de
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uréia (45 % de N).

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi feito com os herbicidas
metsulfurom metilico (2,0 g i.a. ha™) visando controle de folhas largas. O manejo do azevém
(Lolium multiflorum L.) foi feito com capina manual. O controle de pulgdes e lagartas foi
feito com aplicagio do inseticida Beta-cyfluthrin + imidacloprida (600 ml. ha™).

O gradiente da intensidade das doencgas fungicas foliares nas duas cultivares foi gerado
pelo nimero de aplicacdes (uma, duas e quatro) e doses ('2, ¥4 e dose indicada) de fungicida
conforme metodologia usada por Sah & Mackenzie (1987), Reis et al. (2000) e Reis et al.
(2002). O fungicida usado nas duas cultivares e nos dois anos agricolas foi piraclostrobina +
epoxiconazole (Opera) nas doses de 33,25+12,5, 49,87+18,75, 66,5+25 g de i.a. hal. O
intervalo de tempo entre as aplicacdes foi relativo ao periodo de persisténcia do produto
(aproximadamente 20 dias). O fungicida foi aplicado com pulverizador costal de precisdo,
com pressdo constante gerada por gas CO,, com barra de dois metros contendo seis pontas de
pulverizagdo, com volume de calda de 200 litros.ha™. A metodologia usada para obter o
gradiente de intensidade das doencas com os respectivos graus de dano no rendimento de
graos constitui-se do método de parcela experimental usando o modelo de ponto critico
(BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996).

A quantifica¢do da intensidade de doencas foliares foi feita de dez em dez dias, com
base na incidéncia e na severidade foliar, de folhas verdes e expandidas da amostra de dez
plantas coletadas ao acaso por parcela.

Os percentuais de incidéncia e severidade foliar obtidos em cada avaliagdo foram
integrados em funcdo do tempo (dias decorridos entre leituras consecutivas) para a
determinagdo da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Para calcular a

AACPD, utilizou-se a equagdao de (CAMPBELL & MADDEN, 1990).

n-1
AACPD =3}’ [yi + Yﬂ} (tis1—t)
! 2

Onde n ¢ o nimero de avaliagdes; y a intensidade da doenca e ¢ tempo quando da
avaliacdo da intensidade da doenca.

A colheita foi feita de forma manual, coletando-se todas as paniculas de aveia em
moldura com 4rea de 0,25 m” disposta em dois pontos dentro de cada parcela. As paniculas
foram acondicionadas em casa de vegetacdao de vidro por trés dias, visando reduzir os teores
de umidade dos grios para proximos de 120-130 g.kg”. Procedeu-se a trilha em maquina

estacionaria, com posterior limpeza e pesagem dos graos, determinando-se o rendimento por
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parcela, com posterior conversdo para hectare. A massa de mil graos foi determinada por
meio da contagem e pesagem em balanc¢a analitica de mil grios de aveia por tratamento.
Sendo o peso do hectolitro determinado por meio da balanga tipo 40, prépria para a
determinagdo de peso especifico nos cereais, marca DALLEMOLLE, conforme instrugao
normativa numero 7, de 15 de agosto de 2001 do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento.

Com os valores da area abaixo da curva do progresso da doenca quantificada pela
incidéncia e severidade foliar nas cultivares UPFA 20 e UPFA 22 procedeu-se a analise de
regressdo entre a AACPD com o rendimento de grdos, massa de mil graos e peso do

hectolitro.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ciclo da cultura da aveia foram realizadas oito e sete avaliagdes de
incidéncia e severidade foliar nas cultivares UPFA 20 e UPFA 22 respectivamente para safra
agricola de 2006/07 e seis avaliagdes de incidéncia e severidade para safra de 2007/08. Foram
obtidas 24 equacdes de correlagdes negativas entre AACPD da incidéncia e da severidade
com o rendimento de graos, a massa de mil graos e o peso do hectolitro nas duas cultivares de
aveia (Tabelas 11, 12, 13 e 14).

Para UPFA 20 houve correlagdes negativas e significativas da AACPD com a massa
de mil graos e peso do hectolitro nas safras 2006 e 2007 (Tabelas 11 e 12; Figuras 9 ¢ 10). Em
relagdo ao rendimento de graos houve correlacdo negativa e significativa na safra agricola de
2007, com coeficiente de determinagdo (R?) de 0,94 (Figura 9A2) e 0,92 (Figura 10A2), mas
ndo com coeficientes significativos para a safra 2006 (Figura 9A1 e Figura 10A1) (Tabelas 11
e 12). Este fato, possivelmente estd relacionado a alta percentagem de quebra dos colmos e
conseqiiente acamamento desta variedade de aveia, que interferiu no rendimento de graos,
pois ndo houve diferenga expressiva no rendimento em func¢do dos tratamentos utilizados
(Tabela 15), verificando-se desta forma com base na probabilidade (p=) que independente da
dose e do nimero de aplicacao do fungicida o rendimento nao foi influenciado. Outra questao
que também contribuiu foi a ocorréncia de geada no final de setembro de 2006, proximo ao
estadio de emborrachamento das plantas, pois a UPFA 20 é sensivel a geada (INDICACOES,

2006). No entanto, correlagdes entre AACPD da incidéncia e severidade foliar com a massa
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de mil graos e o peso do hectolitro para este mesmo ano agricola mostraram-se significativas,
indicando que a presenca dos patogenos sob os tecidos foliares correlaciona-se com redugao
da massa de mil graos e peso do hectolitro (Figura 9B1, C1; Figura 10B1, C1). Em trabalhos
conduzidos por CRUZ et al. (1999) as principais caracteristicas ligadas a produg¢do mais
afetadas em virtude da ocorréncia das doengas na cultura da aveia foram o peso médio das
paniculas e a massa de mil graos.

Na safra agricola de 2007, para UPFA 20 houve correlagdes negativas e significativas
da AACPD com todas as variaveis produtivas em questdo, inclusive com o rendimento de
graos (Tabelas 11 e 12). Neste ano agricola ndo foi constatada a quebra de colmos e
acamamento de plantas, possivelmente em virtude de uma re-semeadura da cultura
tardiamente, o que ocasionou o encurtamento do ciclo das plantas, refletindo-se em menor
emissao de folhas e estatura de plantas. Comparando-se os valores de rendimento de graos,
massa de mil grdos e peso do hectolitro nesta cultivar para as duas safras agricolas (Figura
9A1, A2; BI, B2 e C1, C2; Figura 10A1, A2; B1, B2 e C1, C2), verifica-se que na safra de
2007 os valores de rendimento de graos e peso do hectolitro foram inferiores a 2006, exceto
para massa de mil graos. Estes valores inferiores possivelmente se devem a maior AACPD da
severidade, fato que ocasionou maiores danos nestas variaveis de producdo. No entanto, os
valores da massa de mil grdos na safra de 2007 somente foram superiores a 2006 nos
tratamentos que receberam as maiores doses e numero de aplicagdes do fungicida, indicando
desta forma, que o periodo de tempo que as plantas ficam no campo realizando o processo
fotossintético pode ser um forte indicador para o maior ganho de matéria seca.

Na cultivar UPFA 22 houve correlagdes negativas e significativas da AACPD da
incidéncia e severidade com o rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro
para as duas safras agricolas (Tabelas 13 e 14). Nesta cultivar ndo houve quebra de colmos e
acamamento de plantas em nenhum dos anos agricolas, sendo classificada como tolerante a
geada (INDICACOES, 2006). Na safra agricola de 2006 os valores de rendimento de grios e
peso do hectolitro mostraram-se superiores a 2007 (Figura 11A1, A2; C1, C2; Figura 12A1,
A2; Cl1, C2) exceto para massa de mil graos (Figura 11B1, B2; Figura 12B1, B2).
Analisando-se as correlagdes de AACPD com as varidveis produtivas (Tabelas 13 e 14) nota-
se que os maiores danos ocorreram na safra de 2007, possivelmente em virtude dos maiores
valores de AACPD, comportando-se a redu¢do no rendimento de graos, massa de mil graos e
o peso do hectolitro de acordo com a regressao linear (Figuras 11 e 12).

Deste modo, pode-se dizer que a medida que aumentou a intensidade das doencgas

foliares nas cultivares UFPA 20 e UPFA 22, diminuiu o rendimento de graos, massa de mil
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graos e peso do hectolitro (Figuras 9, 10, 11, 12). Neste sentido, fica evidente que as doencas
foliares desempenham um importante papel de inibicdo do processo fotossintético, por
ocasionar a diminui¢do da area foliar das plantas.

Com a determinagdo da AACPD através da incidéncia ¢ severidade de doengas
foliares pode-se verificar que a cultivar de aveia branca UPFA 20 apresentou uma maior
intensidade de doencas, nas safras agricola, 2006 e 2007 (Figuras 13 e 14), indicando maior
suscetibilidade a ferrugem da folha e a helmintosporiose.

Contatou-se que a AACPD teve seus valores diminuidos a medida que se aumentou a
dose e o numero de aplica¢des do fungicida nos dois anos agricolas (Figura 13A1, A2; Figura
14A1, A2), verificando-se dessa forma a eficiéncia de controle do fungicida. A maior
severidade das doencas foliares ocorreu no ano de 2007 para as duas cultivares (Figura 14A2),
indicando que a época de semeadura e o sistema de monocultura empregado no segundo ano
de cultivo proporcionaram condi¢des propicias para a infec¢do e crescimento da doenga,
principalmente para o agente causal da helmintosporiose que sobrevive na palha existente de

um ano para outro (REIS et al., 2007).

Tabela 11 - Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de doengas foliares sobre o rendimento de grios,
massa de mil grios e peso do hectolitro na cultivar de aveia branca UPFA 20 Teixeirinha nas safras
agricolas 2006 e 2007. Lages, SC. 2008.

Safra Analise de Regressao Equacio p= R
2006 AACPD x RG ¥=5.908,9 - 0,1874 x 0,1485 0,2424
AACPD x MMG ¥=47.102 - 0,0018 x 0,00000139  0,9528

AACPD x PH ¥ =49.086 - 0,0006 x 0,0004 0,8029

2007 AACPD x RG ¥=28.701 - 1,4423 x 0,000003 0,9403
AACPD x MMG ¥=66.19 - 0,0078 x 0,000715 0,7793

AACPD x PH ¥=45.354-0,0016 x 0,0034 0,6763

RG = Rendimento de grdos; MMG = Massa de mil grdos; PH = Peso do hectolitro
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Tabela 12 - Area abaixo da curva de progresso da severidade de doengas foliares sobre o rendimento de grios,
massa de mil graos e peso do hectolitro na cultivar de aveia branca UPFA 20 Teixeirinha nas safras
agricolas 2006 e 2007. Lages, SC. 2008.

Safra Analise de Regressao Equacao p= R’
2006 AACPD x RG ¥=15.705,3-4,4771 x 0,0521 0,3936
AACPD x MMG ¥ =44.005 - 0,0307 x 0,0005 0,7927

AACPD x PH ¥=48.163-0,0112 x 0,0003 0,817

2007 AACPD x RG ¥=15.689 - 18,579 x 0,000010 0,922
AACPD x MMG ¥ =49.755 - 0,1005 x 0,001089 0,7555
AACPD x PH ¥=41.891-0,0208 x 0,005276 0,6429

RG = Rendimento de graos; MMG = Massa de mil graos; PH = Peso do hectolitro

Tabela 13 - Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de doengas foliares sobre o rendimento de grios,
massa de mil grdos e peso do hectolitro na cultivar de aveia branca UPFA 22 Temprana nas safras
agricolas 2006 e 2007. Lages, SC.

Safra Analise de Regressao Equacao p= R’
2006 AACPD x RG ¥=6.001 - 0,4329 x 0,0055 0,6385
AACPD x MMG ¥ =40.46 - 0,0015 x 0,000072 0,8741

AACPD x PH ¥=151.622 - 0,0018 x 0,000013 0,9183

2007 AACPD x RG ¥=7.115,3-1,1891 x 0,000039 0,8918
AACPD x MMG ¥=49.213 - 0,0047 x 0,000008 0,9256
AACPD x PH ¥ =47.583 -0,0023 x 0,001414 0,7396

RG = Rendimento de graos; MMG = Massa de mil graos; PH = Peso do hectolitro
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Tabela 14 - Area abaixo da curva de progresso da severidade de doengas foliares sobre o rendimento de grios,
massa de mil grdos e peso do hectolitro na cultivar de aveia branca UPFA 22 Temprana nas safras
agricolas 2006 e 2007. Lages, SC.

Safra Analise de Regressiao Equacao p= R’
2006 AACPD x RG ¥=15.422,7-11,688 x 0,0144 0,5473
AACPD x MMG ¥ =38.576 - 0,0442 x 0,000084 0,8694

AACPD x PH ¥=49.247 - 0,0478 x 0,00064 0,7845
2007 AACPD x RG ¥ =15.209,0 - 19,549 x 0,0000074 0,9284
AACPD x MMG ¥=41.643-0,0767 x 0,0000016 0,9512
AACPD x PH ¥=43.974 - 0,0381 x 0,0005323 0,7946

RG = Rendimento de graos; MMG = Massa de mil graos; PH = Peso do hectolitro

Tabela 15 - Doses do fungicida, nimero de aplicacdes e rendimento de graos na cultivar de aveia branca UPFA
20 Teixeirinha. Lages, SC na safra agricola de 2006.

Tratamento Dose Aplicag¢des (n°) Rendimento
(gi.a. ha™)! (Kg ha™)
1 -- Testemunha 5.314,0
2 33,25+12,5 1 4.938,8
3 49,87 + 18,75 1 5.193,2
4 66,5 +25 1 5.301,4
5 33,25+12,5 2 4.960,0
6 49,87 + 18,75 2 5.198,6
7 66,5 +25 2 5.805,8
8 33,25+12,5 4 5.203,8
9 49,87 + 18,75 4 5.368,6
10 66,5 +25 4 5.574,4

'Fungicida Piraclostrobina+Epoxiconazole
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Figura 11 - Relacdo entre a area abaixo da curva de progresso da incidéncia de doencas foliares e o
rendimento de graos (Al, A2), a massa de mil graos (B1, B2) e o peso do hectolitro (C1, C2) na

cultivar de aveia branca UPFA 22 Lages, SC, safras 2006 (Al, B1, C1) e 2007 (A2, B2, C2).

Lages, SC. 2008.
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Figura 12 - Relagdo entre a area abaixo da curva de progresso da severidade de doengas foliares e o
rendimento de grios (Al, A2), a massa de mil graos (B1, B2) e o peso do hectolitro (C1, C2)
na cultivar de aveia branca UPFA 22 Lages, SC, safras 2006 (Al, B1, C1) e 2007 (A2, B2,

C2). Lages, SC, 2008.
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UPFA 22, na safra agricola de 2006 (A1) e safra agricola de 2007 (A2). Lages, SC.

4.5 CONCLUSOES

De modo geral houve correlacdes negativas e significativas da AACPD com
rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro nas cultivares de aveia branca
UPFA 20 e UPFA 22.

O rendimento de graos foi a varidvel produtiva mais afetada pela intensidade das

doengas, seguido da massa de mil graos e peso do hectolitro.
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A medida que houve aumento da AACPD ocorreu reducdo das varidveis produtivas
nas duas cultivares.

Pela AACPD mostrou-se que a cultivar de aveia branca UPFA 20 foi mais suscetivel
as doencas fungicas foliares do que a UPFA 22.
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5 CONTROLE DE DOENCAS FOLIARES NA AVEIA BRANCA E DANOS NA
PRODUCAO EM RESPOSTA A DOSE E AO NUMERO DE APLICACOES DE
FUNGICIDA

5.1 RESUMO

A ferrugem da folha e a helmintosporiose sdo doengas foliares que afetam os
componentes de rendimento da aveia branca. Os danos sdo atribuidos a reducao da area foliar
fotossintetizante da planta. O objetivo deste trabalho foi quantificar os danos causados pelas
duas doengas, considerando um patossistema multiplo, no rendimento de graos, massa de mil
graos e peso do hectolitro, bem como determinar a porcentagem de controle destas doengas
em resposta ao nimero (uma duas e quatro) e dose ('2, ¥4 e dose indicada) de aplicacdo do
fungicida piraclostrobina + epoxiconazole nas cultivares de aveia branca UPFA 20
Teixeirinha e UPFA 22 Temprana. Os experimentos foram conduzidos na safra agricola de
2006 em area de rotacdo de culturas e na safra de 2007 em area de monocultura. Cada
experimento constou de 10 tratamentos, distribuidos em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. A intensidade das doengas foi quantificada entre os estddios fenoldgicos do inicio
do afilhamento e de grdo em massa dura. Os dados de incidéncia e severidade foliar foram
usados para calcular a drea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). A doenga
predominante nas duas safras e em ambas as cultivares até o inicio do florescimento foi a
helmintosporiose. A ferrugem da folha teve sua intensidade aumentada nos estadios
subseqiientes. Os danos no rendimento de graos, massa de mil grdos e peso do hectolitro
foram maiores na safra de 2007 para as duas cultivares, com valores percentuais variando
respectivamente de 5,46% a 50,30%, 3,56% a 32,72%, 1,49% a 7,20% na cultivar UPFA 20, e
de 11,10% a 48,45%, 2,08% a 26,01%, 1,88% a 11,51% para cultivar UPFA 22. Os valores
de AACPD indicaram maior intensidade das doengas em 2007, possivelmente pela maior

disponibilidade de in6culo no sistema de monocultura. A cultivar UPFA 20 foi mais
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suscetivel, no entanto, apresentou maiores valores dos componentes de rendimento. O
controle das doencgas foi maior nas duas cultivares na safra 2007, atingindo 86,74% e 85,90%
respectivamente para UPFA 20 e UPFA 22. O maior retorno econdmico do controle quimico
para safra de 2006 nas duas cultivares ocorreu com duas aplicagdes do fungicida na dose

indicada, e na safra de 2007 com quatro aplicagdes.

Palavras chave: Avenna sativa, componentes do rendimento, controle quimico, Puccinia

coronata, Drechslera avenae

5.1.1 Abstract

WHITE OAT LEAF DISEASES CONTROL AND PRODUCTION DAMAGES IN
RESPONSE TO RATE AND NUMBER OF FUNGICIDE APPLICATIONS

The leaf rust and helmintosporiosis are leave diseases that can affect the culture
productive components. The damages are due to the reduction of the plant green area
photosynthesis. This report aimed to quantify the injuries caused by these diseases
considering a multiple pathosystem in the grain yield, a thousand grain mass and hectoliter
weight, and determine these diseases control percentage in response to the number (one, two
and four) and rate (2, % and indicated rate) of piraclostrobina + epoxiconazole fungicide
application in the UPFA 20 Teixeirinha and UPFA 22 Temprana white oat cultivars. The
experiments in 2006 harvest was performed in area of crop rotation and in 2007 harvest under
monoculture. The assays consisted of 10 treatments, distributed randomly in blocks with four
replications. In both cultivars the diseases intensity was quantified in phenological stages
between the start of tillering and hard dough. The leaf incidence and severity data were
submitted to the area under the disease progress curve (AUDPC). In general the predominant
disease in both agricultural harvests and two oat cultivars until the flowering beginning was
the helminthosporium. The leaf rust intensity increased in the subsequent stages. The grain
yield, thousand grains mass and hectoliter weight damage were higher in the 2007 harvest for

both cultivars, with percentages varying respectively from 5.46% to 50.30%, 3.56% to 32.72
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%, 1.49% to 7.20% in the UPFA 20 cultivar, and from 11.10% to 48.45%, 2.08% to 26.01%,
1.88% to 11.51% for UPFA 22 cultivar. Comparing the AUDPC values it is noticed that in
2007 there were greater diseases intensity, possibly due the monoculture system. The AUDPC
values showed that the UPFA 20 cultivar is more susceptible, although, it showed higher
values for grain yield. The control percentage of leaf diseases was higher in the two cultivars
in the 2007 harvest, reaching based on the leaf severity 86.74% and 85.90% respectively for
UPFA 20 and UPFA22. In harvest 2006, the higher economic return of chemical in both
cultivars was performed with two applications of fungicide on indicated rate, and harvest

2007 with four applications.

Keywords: Avenna sativa, yield components, chemical control, Puccinia coronata,

Drechslera avenae

5.2 INTRODUCAO

A aveia branca (4vena sativa L.) se desta como importante alternativa para compor o
sistema de rotagdo de culturas no sistema plantio direto. Pode ser explorada comercialmente
por meio da producdo de graos, formagdo de pastagens de inverno e primavera, elaboracao de
feno ou silagem e cobertura verde/morta do solo (GOELLNER & FLOSS, 2001;
INDICACOES, 2006).

No Brasil a area cultivada com aveia branca na safra agricola de 2006 foi de 320 mil
hectares com rendimento médio de 1,2 ton.ha™. Os principais estados produtores sio Parana,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O estado de Santa Catarina caracteriza-se por apresentar
a menor area cultivada, com producao de 17 mil toneladas e produtividade média de 900
kg.ha! (CONAB, 2007).

As regides produtoras deste cereal apresentam fertilidade do solo, clima e tecnologia
de producdo favoravel ao cultivo de cultivares com alto potencial de rendimento e qualidade
de graos. No entanto, a falta de materiais com resisténcia genética a determinadas doengas € o

manejo incorreto das lavouras tem ocasionado reducdes significativas na producdo e aumento
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dos custos, principalmente pelo crescente nimero de pulverizagdes com fungicidas nos 6rgdos
aéreos da cultura (MARTINELLI, 2003).

As principais caracteristicas ligadas ao rendimento mais afetadas em virtude da
ocorréncia de doencas sdo o peso médio de paniculas e o peso de mil graos (CRUZ et al.,
1999). Atribui-se tal fato a reducdo da area fotossintética e interferéncia na translocagdo dos
produtos sintetizados das folhas para os graos em formacao, ocasionando a formacao de graos
murchos, com pouco ou nenhum valor comercial e nutricional (SIMONS, 1985).

Entre as doengas fungicas foliares que atacam a aveia branca, a ferrugem da folha
ocasionada pelo fungo Puccinia coronata f.sp. avenae Eriks ¢ considerada a enfermidade
mais importante da cultura, ocorrendo em todas as regides onde se cultiva o cereal
(FORCELINI & REIS, 2005). O rendimento e a qualidade dos graos podem sofrer
decréscimos acima de 30%, podendo chegar até 62% em cultivares suscetiveis (SIMONS et
al., 1983; MARTINELLI et al., 1994). Doehlert & McMullen (2000) observaram elevada
quebra dos graos durante o descascamento, em lotes de aveia oriundos de locais onde ocorreu
epidemia da ferrugem da folha. Outra doenca importante ¢ a helmintosporiose causada pelo
fungo Drechslera avenae (Eidam) El Sharif. Os danos causados por este patogeno nao foram
ainda quantificados, mas sabe-se que a doenca apresenta maior intensidade quando se cultiva
aveia em sistema de plantio direto e monocultura (REIS & CASA, 2007).

Na lavoura as doengas ocorrem simultaneamente na mesma folha e planta, acarretando
maior area foliar afetada e como conseqiiéncia, incremento nos danos devido reducao da area
foliar fotossintetizante. O objetivo deste trabalho foi correlacionar o percentual de dano
causado pela ferrugem da folha e helmintosporiose (patossistema multiplo) com o rendimento
de graos, massa de mil grios e peso do hectolitro, além de determinar o percentual das
doencas pelo nimero de aplicagdo e dose de fungicida em duas cultivares de aveia branca nas

safras agricolas de 2006 ¢ 2007.

5.3 MATERIAL E MEDODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, CAV/UDESC, Lages, SC, nas

safras agricolas de 2006 e 2007. O municipio estd localizado no Planalto Sul de Santa
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Catarina, correspondente as coordenadas geograficas 27° 50° 35’ de latitude sul e 50° 29’
45 de longitude oeste. O solo da area experimental ¢ classificado como Cambissolo Humico
aluminico Leptico, franco argilo-siltoso, derivado de rochas sedimentares, siltito da formagao
Rio-do-Rastro (EMBRAPA, 2008).

As cultivares de aveia branca utilizadas foram: UPFA 20 Teixeirinha ¢ UPFA 22
Temprana, ambas susceptiveis a ferrugem da folha.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, constando
de dez tratamentos, totalizando 40 parcelas em cada experimento. Cada cultivar constituiu um
experimento e as doses e épocas de aplicacdo do fungicida constituiram os tratamentos
(Tabela 16). As unidades experimentais constaram de parcelas com cinco metros de

comprimento por um metro de largura, contendo cinco linhas de semeadura.

Tabela 16 — Doses e nimero de aplicagoes do fungicida para gerar o gradiente
da intensidade da ferrugem da folha e helmintosporiose nas
cultivares de aveia branca UPFA 20 e UPFA 22. Lages, SC,

2008.

Tratamentos/Dose Aplicacdes (n)
Testemunha Sem aplicagdo
2. 3325+125¢ ia' Uma aplicagdo
3. 49,87+ 18,75 gi.a Uma aplicagdo
4. 66,5+25¢gi.a Uma aplicacdo
5.3325+12,5¢gi.a Duas aplicagdes
6. 49,87+ 18,75 gi.a Duas aplicagdes
7. 66,5+25¢gia Duas aplicagdes
8. 3325+12,5¢i1. Quatro aplicagdes
9. 4987+ 18,75 gi.a Quatro aplicagdes
10. 66,5+25¢gi.a Quatro aplicagodes

" Ingrediente ativo: Piraclostrobina + Epoxiconazole
Obs.: Primeira aplicagdo (afilhamento), segunda aplicagdo (alongamento),
terceira aplicagdo (emborrachamento) e quarta aplicag@o (grao massa mole)

Antes da semeadura realizou-se a dessecagdo da area com a aplicagdo do herbicida
glifosato (72 g i.a. ha™). As sementes foram tratadas com inseticida imidacloprida (24 g i.a.
para 100 kg de sementes), para controle de pragas do solo e de pulgdes na fase inicial da
cultura, ¢ com o fungicida triadimenol (40 g de i.a. para 100 kg de sementes), visando

controle de fungos associados a semente e prote¢ao de oidio nos estadios iniciais.



84

A semeadura da aveia foi realizada no dia 12 de julho de 2006 e no dia 17 de julho de
2007, com replantio no dia 10 de agosto do mesmo ano devido & ocorréncia de baixas
temperaturas e geadas que ocasionaram morte de plantulas. Os experimentos foram instalados
em area de plantio direto sob rotagdo de culturas em 2006 e sob monocultura em 2007, com
semeadora propria para parcelas experimentais, regulada com espagamento entre linhas de
0,20 metros e com densidade populacional de 250 plantas m”.

Nas duas safras a adubacdo de base constou de 300 kg.ha” do fertilizante (N-P-K),
féormula 10-20-20. A adubagao de cobertura foi feita 35 dias apos a semeadura com 150 kg.ha
! de uréia (45% de N).

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi feito com os herbicidas
metsulfurom metilico (2,0 g i.a. ha™) para controle de folhas largas. O manejo do azevém
(Lolium multiflorum L.) foi feito com capina manual. O controle de pulgdes e lagartas foi
feito com aplicagio do inseticida Beta-cyfluthrina + imidacloprida (600 ml. ha™).

O gradiente da intensidade das doencas nas duas cultivares foi gerado pelo nimero de
aplicagdes (uma, duas e quatro) e doses (%2, % e dose indicada) de fungicida conforme
metodologia usada por Sah & Mackenzie (1987) e Reis et al., (2000; 2002). O fungicida
usado nas duas cultivares e nos dois anos agricolas foi piraclostrobina + epoxiconazole
(Opera) nas doses de 33,25+12,5, 49,87+18,75, 66,5+25 g de i.a. ha. O intervalo entre
aplicacdes foi relativo ao periodo de persisténcia do produto (aproximadamete 20 dias). O
fungicida foi aplicado com pulverizador costal de precisdo, com pressao constante gerada por
gas CO,, com barra de dois metros contendo seis bicos de pulverizagdo, com volume de calda
de 200 litros.ha™. A metodologia usada para obter o gradiente de intensidade das doengas com
os respectivos graus de dano no rendimento de grdos constitui-se do método de parcela
experimental usando o modelo de ponto critico (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996).

A quantificagdo das doencas foi feita em intervalos de dez dias, com base na
incidéncia e na severidade foliar, nas folhas verdes e expandidas, de dez plantas coletadas ao
acaso por parcela. Os percentuais de incidéncia e severidade obtidos em cada avaliagdo foram
integrados em fung¢dao do tempo (dias decorridos entre leituras consecutivas) para a
determinagdo da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). Para calcular a

AACPD, utilizou-se a equacdo de (CAMPBELL & MADDEN, 1990).

n-1
AACPD =)’ [yi + Yﬂ} (tir1 —ti)
i 2
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Onde, n ¢ o numero de avaliagdes, y a intensidade da doenga e ¢ tempo quando da
avalia¢do da intensidade da doenca.

A colheita foi feita de forma manual, coletando-se todas as paniculas de aveia em
moldura com érea de 0,25 m? disposta em dois pontos dentro de cada parcela. As paniculas
foram acondicionadas em casa de vegetacdao de vidro por trés dias, visando reduzir os teores
de umidade dos grios para proximos de 120-130 gkg'. Procedeu-se a trilha em maquina
estaciondria, com posterior limpeza e pesagem dos graos, determinando-se o rendimento por
parcela, e posterior conversdo para hectare. A massa de mil graos foi determinada pela
contagem e pesagem em balanca analitica de quatro repeticdes de 250 griaos de aveia por
tratamento. O peso do hectolitro foi determinado usando a balanca tipo 40, propria para
cereais, marca DALLEMOLLE, conforme instru¢gao normativa numero 7, de 15 de agosto de
2001 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

O percentual de dano ocasionado pelas doencas foliares nos componentes do
rendimento foi calculado em detrimento as diferentes doses e numero de aplicacdo do
fungicida. Com os valores da AACPD, quantificadas por meio da incidéncia (AACPI) e
severidade (AACPS), calculou-se o percentual de controle de doencgas foliares (patossistema

multiplo) comparando-se os tratamentos.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra de 2006 a helmintosporiose foi a doenga foliar predominante nas cultivares
de aveia branca UPFA 20 e UPFA 22 até o estddio de desenvolvimento de inicio do
florescimento, com surgimento ¢ aumento da intensidade da ferrugem da folha nos estadios
subseqiientes, favorecida pelo aumento da temperatura do ar. Na safra de 2007 a ferrugem da
folha e a helmintosporiose ocorreram com intensidade similar nas duas cultivares desde o
inicio do alongamento das plantas.

Os maiores percentuais de danos nos componentes do rendimento ocorreram na safra
de 2007 para ambas as cultivares (Tabelas 17 e 18). Os danos causados pelas doengas foliares
na cultivar UPFA 20 na safra de 2007 variaram de 5,46% a 50,3%, 3,56% a 32,72% ¢ 1,49%
a 7,2% respectivamente para rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro.

Na safra de 2006, os danos variaram de 3,69% a 4,67%, 1,95% a 8,92% ¢ 0,18% a 2,62%. Os
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maiores danos ocorridos em 2007 e verificados pelos maiores valores de AACPD (Tabelas 19
e 20) possivelmente foram decorrentes do cultivo em monocultura, com a existéncia de maior
pressao de inoculo dos patdégenos causadores de manchas foliares; realizagcdo da re-semeadura
mais tardiamente, ocasionando nas plantas um encurtamento da fase vegetativa com menor
exposi¢ao de folhas; e maior intensidade da ferrugem da folha, propiciada pelo aumento da
temperatura do ar nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura. Os percentuais de danos
na cultivar UPFA 22 na safra 2007 atingiram valores que variaram de 11,10% a 48,45%,
2,08% a 26,01% e 1,88% a 11,51% para o rendimento de graos, massa de mil graos e peso do
hectolitro respectivamente (Tabela 18), sendo superiores ao da safra 2006, de 2,00% a
23,52%, 1,22% a 8,96% e 0,57% a 7,21% possivelmente em virtude dos mesmos fatores de
manejo ¢ de intensidades de doengas ocorrentes na cultivar UPFA 20.

Analisando-se os valores de rendimento de graos, massa de mil grdos e peso do
hectolitro nas safras de 2006 e 2007 para os tratamentos 7 e 10, correspondentes a duas e
quatro aplicagdes do fungicida com dose recomendada pelo fabricante, na cultivar UPFA 22
verifica-se que na safra 2007 houve incremento significativo das variaveis produtivas (Tabela
18), respondendo mais positivamente ao namero de aplicagdes do produto. O incremento no
rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro foi de 61,19%, 14,37% e 9,74%
respectivamente, enquanto que na safra 2006 foi de 6,06%, 0,89% e 1,58%.

A menor percentagem de dano ocorrido em 2006 para cultivar UPFA 20 pode ser
explicada porque em seis tratamentos o rendimento de graos foi inferior ao da testemunha, e
independente da dose e nimero de aplicagdo do fungicida ndo houve diferenga estatistica
entre os tratamentos para rendimento de graos e massa de mil graos (Tabela 17). Neste caso o
gradiente de rendimento ndo foi gerado, fato que pode ser contribuido a alta percentagem de
quebra dos colmos e conseqiiente acamamento desta variedade de aveia, o que deve ter
interferido no rendimento de graos. Além disto, houve a ocorréncia de geada no final de
setembro, proximo do emborrachamento das plantas, o que injuriou a cultivar UPFA 20 que ¢
classificada como sensivel a geada (INDICACOES, 2006).

Em geral as maiores intensidades das doencas foliares nas duas cultivares foram
constatadas na testemunha e nos tratamentos que receberam as menores doses € numero de
aplicag¢do do fungicida (Tabelas 19 e 20). Os tratamentos 8, 9 e 10, com quatro aplicacdes do
fungicida apresentaram menor intensidade de doenca, verificados pelos menores valores de
AACPD (Tabelas 19 e 20) com conseqliente aumento nos componentes do rendimento

(Tabelas 17 e 18). Chaves et al. (2002), também constataram que maiores valores de AACPD
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para ferrugem da folha apresentam efeito significativo na reducdo do rendimento e qualidade
dos graos de aveia.

No entanto, fazendo-se uma avaliagdo quanto ao numero e dose de aplicagdo do
fungicida nos diferentes tratamentos (Tabela 17 e 18) verificou-se que para as cultivares
UPFA 20 e UPFA 22 na safra de 2006, somente o peso do hectolitro diferiu estatisticamente
para todos os tratamentos. Em 2007, nas duas cultivares houve diferenga estatistica para todas
as variaveis produtivas. A cultivar UPFA 20 diferiu estatisticamente quanto a duas e quatro
aplicagdes de dose recomendada (tratamentos 7 e 10), para rendimento de graos, massa de mil
graos e peso do hectolitro, indicando que uma aplicacdo a mais do fungicida incrementa as
variaveis produtivas significativamente. Entretanto, diferentes doses do produto com quatro
aplicagcdes nao diferiram estatisticamente entre si (tratamentos 8, 9 e 10). Para UPFA 22
houve diferenca estatistica, somente para rendimento de grados e massa de mil graos
(tratamentos 7 e 10), diferindo o peso do hectolitro somente entre uma e quatro aplica¢des do
fungicida (tratamentos 4 e 10). Igualmente a cultivar UFPA 20 o aumento na dose do produto
com quatro aplicagdes ndo se mostraram significativas para o incremento das variaveis
produtivas nesta cultivar.

A cultivar UPFA 20 apresentou maiores valores de AACPD nas duas safras agricolas
(Tabela 19), mostrando ser mais suscetivel ao ataque da ferrugem da folha e da
helmintosporiose. No entanto, os valores de rendimento de graos, massa de mil graos e peso
do hectolitro mostraram-se superiores nesta cultivar de aveia, relagdo a UPFA 22 (Tabelas 17
e 18).

A maior percentagem de controle das doengas foi observada pela variavel severidade
foliar, devendo-se a acdo sist€tmica do fungicida, pois 0 mesmo movimenta-se
ascendentemente sobre o limbo foliar, ficando a base da folha desprotegida e suscetivel a
novas infecgdes dos patdégenos com conseqiiente aumento da incidéncia foliar (Tabelas 19 e
20). O controle das doengas, quantificado por meio da severidade, em 2007, nas cultivares
UPFA 20 e UPFA 22, foi de 86,74% e 85,90% respectivamente, valores superiores aos
obtidos em 2006 (72,63% e 81,26%).

Fazendo-se uma andlise econdmica entre custo e beneficio, para as safras de 2006 e
2007 nas duas cultivares, verificou-se que a UPFA 20 apresentou retorno econdmico para
uma, duas e quatro aplica¢des do fungicida em 2007 e somente para duas aplicagdes em 2006.
Ja a UPFA 22 neste mesmo ano apresentou retorno econdmico para uma, duas e quatro
aplicagdes, no entanto, em 2007 teve retorno econdmico somente para duas e quatro

aplicacdes. Analisando os tratamentos que receberam a dose recomendada pelo fabricante em
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relagdo a testemunha e tomando-se como exemplo a cultivar UPFA 20 na safra de 2007
(Tabela 17) houve diferenca no rendimento de graos de 536 kg, 1.239 kg e 2.790 kg
respectivamente para tratamento 4, 7 ¢ 10. Considerando o prego da tonelada da aveia (R$
240,00) tem-se um lucro por hectare para esses tratamentos de R$ 128,50, R$ 297,20 ¢ R$
669,64. De posse destes valores e considerando o custo fixo e variavel de uma aplica¢do do
fungicida de R$ 55,00 (tomado do trabalho de Picinini et al., 1996), duas aplicagdes até R$
110,00 e quatro aplicagdes até R$ 220,00, verifica-se uma receita liquida de no minimo R$

73,50, R$ 187,20 ¢ RS 449,64 respectivamente.
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Tabela 17. Rendimento de grios, peso de mil grios e peso do hectolitro na cultivar de aveia branca UPFA 20 Temprana nas safras agricolas de 2006 e 2007 em resposta ao
numero e dose de aplicag@o do fungicida piraclostrobinatepoxiconazole. Lages, SC, 2008.

Safra 2006 Safra 2007

Tratamentos Rendimento Dano MMG Dano PH Dano Rendimento Dano MMG Dano PH Dano

(kg ha™) (%) (8) (%) (%) (kg ha™) (%) (8) (%) (%)
T1 5.314,0 n.s. 4,67 39,22n.s. 892 4645) 2,62 2.756,6 ¢ 50,30 33,6¢ 32,72  39,05b 7,20
T2 4.938,8 11,40 39,63 7,96 46,711 2,07 2.896,1 ¢ 47,79 35,57bc 28,77 39,05b 7,20
T3 5.193,2 6,84 40,16 6,73 46,84¢g 1,80 3.235,7 ¢ 41,66 3721bc 2549 39,05b 7,20
T4 5.301,4 4,89 40,31 6,38 47,13d 1,19 3.292,0¢ 40,65 38,04bc 23,82 39,05b 7,20
TS5 4.960,0 11,02 41,12 451 46,77h 1,95 3.596,5 ¢ 35,16 37,33bc 2525 39,05b 7,20
T6 5.198,6 6,74 41,49 3,64 47,07e¢ 1,32 3.849,8 be 30,59 38,09b 23,73  39,47b 6,20
T7 5.805,8 - 41,83 2,86 47,05f 1,36 3.994,8 bc 27,98 37,13bc 25,65 39,05b 7,20
T8 5.203,8 6,65 42,24 1,90 47,61c¢ 0,18 5.150,9 ab 7,13 48,73 a 242 42,16 a --
T9 5.368,6 3,69 4222 1,95 47,770 a - 5.244,2 ab 5,46 48,16 a 356 4145a 1,49
T10 5.574,4 - 43,06 - 4770 b - 5.546,8 a -- 49,94 a -- 42,08 a --
Média 5.285,86 41,13 47,10 3.956,34 40,38 39.94
CV (%) 12,23 4,88 0 16,22 4,58 1,48

T1 — Testemunha; T2 — %5 dose, uma aplicagdo; T3 — % dose, uma aplicacdo; T4 — dose recomendada, uma aplicagdo; T5 — Y4 dose, duas aplicagdes; T6 — ¥4 dose, duas
aplicacdes; T7 — dose recomendada, duas aplicagdes; T8 — /2 dose, quatro aplicagdes; T9 — % dose, quatro aplicagdes; T10 — dose recomendada, quatro aplicagdes;
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade;

n.s. - ndo significativo.
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Tabela 18. Rendimento de graos, peso de mil graos e peso do hectolitro na cultivar de aveia branca UPFA 22 Teixeirinha nas safras agricolas de 2006 e 2007 em resposta ao
numero e dose de aplicag@o do fungicida piraclostrobinatepoxiconazole. Lages, SC, 2008.

Safra 2006 Safra 2007

Tratamentos Rendimento Dano MMG  Dano PH Dano Rendimento Dano MMG Dano PH Dano

(kg ha™) (%) (8) (%) (%) (kg ha™) (%) (8) (%) (%)
T1 4.1744ns. 23,52 3497ns. 8,58 453 7,21 2.669,1d 4845 29,44 c 26,01 39,05b 11,51
T2 4.399,2 19,40 34,82 8,96 4541 7,01 2.972,6 cd 42,59 33,33 bc 16,23 40,68 ab 7,81
T3 4712,8 13,65 35,77 6,48 45,51h 6,78 29773 cd 42,50 33,39 bc 16,08 39,1 ab 11,39
T4 4.872,0 10,74 36,35 496 46,72f 4,30 2.869,8 cd 44,58 33,07 ¢ 16,88 39,05b 11,51
T5 4.651,4 14,78 35,89 6,17 4583g 6,12 3.421,5 bed 33,92 34,8 abc 12,54 40,25ab 8,79
T6 5.259,0 3,65 35,90 6,14 475¢ 2,70 3.433,1 bed 33,69 3498abc 12,08 40,58ab 8,04
T7 5.146,0 5,72 3791 0,88 48,06d 1,56 3.212,3 cd 37,96 34,79 abc 12,56 40,21 ab 8,88
T8 4.770,4 12,60 37,58 1,75 48,55b 0,55 4.157,7 abc 19,71 38,78 ab 2,54 41,11ab 6,84
T9 5.348,8 2,00 37,78 1,22 4854c 0,57 4.603,1 ab 11,10 3896a 2,08 433 ab 1,88
T10 5.458,2 - 38,25 - 48,82 a - 5.178,1 a - 39,79 a -- 44,13 a --
Médias 4.879,2 36,52 47,02 3.549,4 35,13 40,74
CV (%) 14,17 4,20 0 15,90 6.56 5,16

T1 — Testemunha; T2 — %5 dose, uma aplicagdo; T3 — % dose, uma aplicacdo; T4 — dose recomendada, uma aplicagdo; T5 — Y4 dose, duas aplicagdes; T6 — ¥4 dose, duas

aplicacdes; T7 — dose recomendada, duas aplicagdes; T8 — /2 dose, quatro aplicagdes; T9 — % dose, quatro aplicagdes; T10 — dose recomendada, quatro aplicagdes;
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade;
n.s. - ndo significativo.
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Tabela 19 - Controle de doengas foliares em aveia branca UPFA 20 Temprana com base na area abaixo da curva de
progresso da severidade (ACCPS) e da incidéncia (AACPI). Lages, SC, 2008.

Safra 2006 Safra 2007
Trat. AACPS' Controle AACPI' Controle AACPS® Controle AACPI° Controle
(%) (%) (%) (%)

T1 143,63 -- 4317,1 -- 176,45 - 4268.,5 --
T2 119,68 16,67 3862,5 10,53 146,95 16,72  4031,1 5,56
T3 125,95 12,31 39490 8,53 128,95 26,92  3882,1 9,05
T4 98,43 31,46 3771,2 12,64 131,5 25,47  3763,8 11,82
T5 136,98 4,63 34878 19,21 100,75 4290  3320,6 22,21
T6 85,63 40,38 3389,7 21,48 89,6 49,22 31138 27,05
T7 65,89 54,12 29476 31,72 59,75 66,14 30442 28,68
T8 59,21 58,78 2625,6 39,18 41,1 76,71  2705,1 36,63
T9 63,1 56,07 27274 36,82 34,45 80,48  2518,5 40,99
T10 39,31 72,63 2170,7 49,72 23,4 86,74 22489 47,31

T ;. N N ~ 7 . . R B ~
somatorio de oito avaliagdes; “somatdrio de seis avaliagdes.

Tabela 20 - Controle de doengas foliares em aveia branca UPFA 22 Teixeirinha com base na area abaixo da curva de
progresso da severidade (ACCPS) e da incidéncia (AACPI). Lages, SC, 2008.

Safra 2006 Safra 2007
Trat. AACPS' Controle AACPI' Controle AACPS® Controle AACPI° Controle
(%) (%) (%) (%)

T1 72,58 -- 34778 -- 140,1 - 3960,7 --
T2 92,59 -- 35379 -- 117,9 15,85 3670,0 7,34
T3 59,02 18,68 3299,1 5,14 123,8 11,63  3508,0 11,43
T4 66,99 7,70 31715 8,81 109,9 21,56 34642 12,54
T5 45,46 37,36 2805,6 19,33 91,30 34,83 30429 23,17
T6 50,04 31,06 2504,7 27,98 85,15 39,22 2825,7 28,66
T7 25,18 65,31 2067,3 40,56 85,40 39,04  2875,1 27,41
T8 17,86 75,39 1757,6 49,46 40,05 71,41  2400,2 39,39
T9 21,65 70,17 1864.,4 46,39 35,60 74,58  2336,6 41,01
T10 13,60 81,26 14317 58,83 19,75 85,90 1904,2 51,92

Tsomatorio de sete avaliacdes; “somatorio de seis avaliacdes.
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5.5 CONCLUSOES

O gradiente da intensidade das doengas fingicas foliares foi gerado pelo numero e
dose de aplicagdes do fungicida piraclostrobina + epoxiconazole na cultura da aveia branca.

Com maior namero de aplicacdo e a dose indicada do fungicida, menores foram os
danos aos componentes do rendimento, pela menor intensidade das doencas fungicas foliares.

A ferrugem da folha e helmintosporiose conjuntamente causam redugdo significativa
no rendimento de graos, massa de mil graos e peso do hectolitro.

As cultivares de aveia branca UPFA 20 e UPFA 22 diferem quanto a suscetibilidade a

ferrugem da folha e a helmintosporiose e quanto aos danos causados.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Foi possivel obter coeficientes de dano para patossistema multiplo na cultura da aveia
branca, existindo diferenga entre os coeficientes para cultivares e anos agricolas.

Algumas equagdes da funcao de dano podem ser utilizadas para subsidiar o calculo do
LDE envolvendo o patossistema multiplo como critério indicador da aplica¢do de fungicidas
em aveia branca.

As equacdes da funcao de dano podem ser utilizadas para outras cultivares que tenham
reagoes de suscetibilidade semelhantes as cultivares UPFA 20 Teixeirinha e UPFA 22
Temprana.

A medida que as doencas foliares aumentaram em intensidade nas duas cultivares
ocorreu diminuicdo nos valores de rendimento de graos, massa de mil gridos e peso do
hectolitro, sendo o rendimento de graos a variavel produtiva mais afetada.

Os valores de intensidade de doencas indicaram que a cultivar UPFA 20 ¢ mais
suscetivel a ferrugem da folha e a helmintosporiose.

Quanto maior o numero de aplicagdo e a dose do fungicida, menores foram os danos
aos componentes de producdo, pela menor intensidade das doencas foliares, permitindo
verificar correlacao significativa negativa entre doencga e dano.

A AACPD avaliada pela severidade ¢ o método mais acurado para quantificar doenca,

dano e determinar a eficacia de fungicida.
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