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FERRUGEM DA FOLHA DO TRIGO: UM ESTUDO BIBLIOGRAFICO
SOBRE PATOSSISTEMA E ESTRATEGIAS DE CONTROLE

Wheat sheet rust: a bibliographic study on patsystems and control strategies

KLEIN, Vanessa'; SANTOS, Cassiano Vasconcelos dos?; ROSO, Rodrigo®; SOUZA,
Darliana Mello*; KLEIN, Weslei Felipe®;

Resumo: No Brasil, a regido Sul é a principal regido produtora do pais com 86% da producédo
nacional. Essa concentracdo da producdo ocorre devido as condi¢fes favoraveis, como clima
frio e cultivares adaptadas. A ferrugem da folha é uma das principais doencas da cultura. Os
danos causados como reducdo na producdo e qualidade de gréos, tem intensidade variada
conforme a interacdo entre planta, patdgeno e ambiente. O patégeno (Puccinia triticina) € um
parasita biotréfico e sobrevive na entressafra do trigo parasitando plantas voluntéarias de trigo
e hospedeiros secundarios—A—ferrugem da folha manifesta-se desde o surgimento das
primeiras folhas até a maturacdo das plantas. Logo apds o estabelecimento das relacGes do
patossistema, surgem pequenas pustulas (urédias) arredondadas com ureddsporos de coloracdo
amarelo-alaranjado, localizadas preferencialmente na regido adaxial das folhas. Diante disso,
o0 presente trabalho objetiva-se pesquisar em varios meios cientificos eletrénicos, topicos que
abrangessem o trigo, 0 ambiente e o patossistema da ferrugem do trigo, a fim de elucidar o
que j& tem-se na literatura sobre estes temas e analisar quais acfes Sd0 necessarias para um
maior rendimento. As perdas em rendimento dependem do estadio da planta em que a
moléstia, da severidade, a qual é funcdo da suscetibilidade da cultivar, da viruléncia da raca
fisiologica e das condicBes de ambiente. O manejo das doencas do trigo preconiza a adogdo
simultdnea de varias praticas como a utilizacdo de cultivares resistentes, plantio em época
adequada, praticas culturais e a aplicacdo de fungicidas.

Palavras-chave: Trigo. Ferrugem da folha. Patossistema. Estratégias de Controle.

Abstract: In Brazil, the South region is the main producing region of the country with 86% of
the national production. This concentration of production occurs due to favorable conditions
such as cold weather and adapted cultivars. Leaf rust is one of the major diseases of the crop.
The damage caused as a reduction in the production and quality of grains, has varying
intensity according to the interaction between plant, pathogen and environment. The pathogen
(Puccinia triticina) is a biotrophic parasite and survives in the off season of wheat parasitizing
volunteer wheat plants and secondary hosts. The rust of the leaf manifests from the
appearance of the first leaves until the maturation of the plants. Soon after the establishment
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of the relationships of the patossistema, small pustules (uredias) appear rounded with
ureddsporos of yellow-orange coloration, located preferably in the adaxial region of the
leaves. Therefore, the present work aims to research in several electronic scientific means,
topics that cover the wheat, the environment and the wheat rust system, in order to elucidate
what is already in the literature on these topics and to analyze which actions are necessary for
a higher income. The losses in yield depend on the stage of the plant in which the disease, the
severity, which is a function of the susceptibility of the cultivar, the virulence of the
physiological race and the environmental conditions. The management of wheat diseases
advocates the simultaneous adoption of several practices such as the use of resistant cultivars,
planting in appropriate season, cultural practices and the application of fungicides.

Keywords: Wheat. Leaf Rust. Pathological System. Control Strategies.

INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) tem origem no Oriente Médio e por ser importante na
alimentacdo humana disseminou-se para diferentes regides do globo terrestre, atualmente é o
segundo cereal mais produzido no mundo.

No Brasil, foram cultivados 1,9 milhdes de hectares na safra de 2017, nos quais
produziram 4,2 milhdes de toneladas do cereal. A principal regido produtora do pais é a regido
Sul com 86% da producgdo nacional. Os estados em destaque na producdo sdo Parana (2,2
milhGes de toneladas) e Rio Grande do Sul (1,2 milhdes de toneladas) (Conab, 2018). Essa
concentracdo da producdo sdo justificadas por Canziani e Guimardes (2009) devido as
condicdes favoraveis, como clima frio e cultivares adaptadas.

Segundo dados da Embrapa Trigo (2016), ha incremento na produtividade no pais,
com rendimento médio de 846 kg.ha-1 na década 1970 e obteve média de 2.294 kg.ha-1 entre
0s anos de 2004 a 2014. O incremento pode ser explicado pelo desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico associados a cultura, como desenvolvimento de programas de melhoramento
genético (SCHEEREN et al., 2011) e o Zoneamento Agricola de Risco Climético, que
possibilita 0 posicionamento correto de cultivares de trigo conforme locais e periodos de
semeadura, onde se terd as melhores condicdes de cultivo e reducdo de risco de eventos
climaticos adversos a cultura (CUNHA et al., 2006),

A ferrugem da folha causada por Puccinia triticina € uma das principais doencas da
cultura. A intensidade dos danos causados, como reducdo na producédo e qualidade de graos,
varia conforme a interacdo entre planta, patégeno e ambiente (CHAVES et al., 2006;
MORALES et al., 2012).
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O melhoramento genético tem um papel fundamental com o desenvolvimento de
cultivares resistentes ao patdgeno. O recorrido uso de produtos quimicos que controlam a
doenca quando esta é detectada na &rea de cultivo, pode selecionar linhagens resistentes do
patogeno, acarretando na reducdo da eficiéncia desses fungicidas.
O presente trabalho foi realizado com o objetivo de desenvolver um estudo detalhado
sobre o patossistema constituido por ferrugem do trigo (P. triticina), trigo (Triticum aestivum

L.) e ambiente.

METODOLOGIA OU MATERIAIS E METODO

O presente trabalho é caracterizado como um estudo bibliografico de carater
qualitativo, constituindo-se uma pesquisa descritiva, pois de acordo com Cervo, Bervian e da
Silva (2007, p.61), este tipo de pesquisa ocorre quando Se registra, analisa e correlaciona fatos
ou fendmenos, sem manipula-los (CERVO; BERVIAN; DA SILVA, p. 79, 2007). Neste
mesmo sentido, Barros e Lehfeld (2000, p.71) comentam que na pesquisa descritiva
procuram-se descobrir com que frequéncia um fenbmeno ocorre, sua natureza, suas
caracteristicas, as causas, as relacdes e conexdes com outros fendmenos.

Diante do exposto, o referido trabalho buscou pesquisar em varios meios cientificos
eletronicos, topicos que abrangessem o trigo, 0 ambiente e o patossistema da ferrugem do
trigo, a fim de elucidar o que ja tem-se na literatura sobre estes temas e analisar quais agdes

sd0 necessarias para um maior rendimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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O fungo P. triticina pertence a subdivisdo Basidiomicotina, classe Teliomicetos, ordem
Uredinales, familia Pucciniaceae e ao género Puccinia.

A P. triticina é considerado um patégeno altamente especializado. Para o
desenvolvimento da ferrugem é necessario a interacdo da planta com o patdgeno e o ambiente.
As alteragbes ambientais podem interferir positivamente ou negativamente sobre a
manifestacdo dos sintomas da doenca, onde muitas vezes pode passar sem causar danos a
cultura conforme condic6es desfavoraveis do ambiente.

O patogeno exige temperaturas entre 15 a 20 °C e elevada umidade relativa. Em
temperaturas em torno de 20 °C apenas trés horas de molhamento foliar sdo necessarias para
que ocorra infeccdo. Em temperaturas inferiores o fungo necessita de um periodo maior de

molhamento para infectar o hospedeiro.

Processo de Disseminacéo e Sobrevivéncia

O patdgeno é um parasita biotrofico e sobrevive na entressafra do trigo parasitando
plantas voluntarias de trigo e hospedeiros secundarios. Sobre estas plantas, podem ser
visualizados os sintomas da doenca (urédia) e os sinais do patégeno (uredésporos) (REIS,
1991).

Tanto os esporos produzidos em plantas voluntarias como os mantidos viaveis na
atmosfera a partir de trigo cultivado sdo, constantemente, transportados pelo vento em todas
as direcdes durante todo 0 ano. Os esporos que permanecem viaveis no periodo entre safras
garantirdo a continuidade do ciclo de vida do patégeno (REIS, 1991).

Quando o trigo for semeado na época normal recomendada e coincidir a deposi¢ao dos
ureddsporos sobre os tecidos verdes do novo plantio, podera ocorrer a infec¢do. Para tal,
deverdo ser satisfeitos os requerimentos luminosos, termicos e a duracdo do molhamento das
folhas para que os esporos germinem, penetrem e estabelecam. Através destes eventos o
patogeno serd, novamente, introduzido na cultura, reencontrando seu substrato preferencial -
tecidos vivos. Nos locais de penetracdo haverd a producdo de ureddsporos, com a formacgéo de
urédias. Ao surgirem 0S primeiros esporos, encerra-se o0 primeiro ciclo biologico do parasita
sobre o trigo ou o ciclo primério da doenga (ROELFS et al., 1992, REIS, 1991). Grandes

quantidades de esporos sao, posteriormente, produzidas e transportadas pelo vento. Varios
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ciclos secundérios se sucedem, fazendo com que o patdgeno se dissemine rapidamente,
infectando novas folhas, novas plantas e novas areas.
No cenério brasileiro, o fungo desenvolve estruturas conhecidas como teliésporos, as
quais atuam como estruturas de resisténcia garantindo a sobrevivéncia do patdgeno sem

mesmo ter a presenca do hospedeiro.
Ciclo

O agente causal da ferrugem da folha é heterdico porque requer dois hospedeiros
botanicamente distintos para completar o ciclo bioldgico (fases sexual e assexual). O trigo é o
hospedeiro principal e os intermediarios sdo aqueles nos quais se completa o ciclo sexual
(REIS, 1991).

O fungo P. triticina é macrociclico, isto &, apresenta ciclo sexual e assexual, nos quais
sdo produzidos cinco tipos de esporos distintos morfoldgica e funcionalmente: ureddsporos
(Gnicos produzidos no ciclo assexual do patgeno e, no Brasil, Unicos esporos infectivos ao
trigo); telidsporos (estruturas de resisténcia, porém ndo funcionais no Brasil devido as
condi¢cBes ambientais e auséncia de hospedeiros secundarios); basididésporos (formados no
promicélio do telidsporo); picniosporos e aecidsporos (formados no hospedeiro secundario,
entretanto, os aecidsporos s6 séo infectivos ao trigo, completando o ciclo da ferrugem) (REIS,
1991).

Sintomatologia

A ferrugem da folha manifesta-se desde o surgimento das primeiras folhas até a
maturacdo das plantas. Logo ap6s o estabelecimento das relagcbes do patossistema, surgem
pequenas pustulas (urédias) arredondadas com ureddsporos de coloragdo amarelo-alaranjado,
localizadas preferencialmente na regido adaxial das folhas. A estas pastulas, com cerca de 1,5
mm de didmetro, sucedem as pustulas teliais, pretas e ovais. Estas frutificacGes ficam sempre
recobertas pela epiderme até o final do ciclo da planta (ROELFS et al., 1985; REIS, 1991,
CARMONA et al., 2000).

Estratégias de Controle
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A ocorréncia epidémica da ferrugem da folha tem sido favorecida pelo uso de
cultivares sensiveis, & presenca de inoculo primério no inicio da safra e condigdes de
temperatura e molhamento foliar da cultura, oriundos da presenca de orvalho e agua de
gutacéo da planta de trigo.

O manejo das doencas do trigo preconiza a adogdo simultanea de varias praticas como
a utilizacdo de cultivares resistentes e/ou precoces, o plantio em época adequada,
especialmente para evitar danos causados pelas ferrugens, praticas culturais e a aplicacédo de
fungicidas (REIS et.al., 1988). O controle quimico é recomendavel para culturas bem
conduzidas e com alto potencial produtivo (GOULART et al., 1998) e pode ter um importante
papel na garantia da produtividade da cultura, desde que empregado com critério, dentro de
um contexto que considera o ciclo bioldgico do patdégeno, o comportamento das cultivares e
as condicdes ambientais.

As epidemias de doencas foliares iniciadas antes da emergéncia da folha bandeira
geralmente tém maior impacto sobre a producdo e nas recomendacgdes de controle, visando
minimizar as perdas, é sugerido que sejam realizadas aplicacdes logo apds o aparecimento dos
primeiros sintomas (REIS et al.,1991; GERMAN et al., 2007).

Os paises do Cone Sul da América do Sul compartilham de algumas caracteristicas que
predispdem a pouca durabilidade da resisténcia genética e ao aumento da necessidade de
controle quimico: as condicdes de ambiente sdo extremamente favoraveis, ha a presenca de
plantas de trigo voluntarias nas entressafras, areas extensas sdo cultivadas com os mesmos
genotipos, pratica-se o cultivo de gendtipos suscetiveis, as ragas predominantes tém grande
semelhanga genética e as épocas de cultivo sdo subseqiientes, formando uma “ponte verde”.
Esses fatores contribuem para que o patdgeno esteja presente na maior parte da regido durante
todos os meses do ano, favorecem o surgimento precoce da moléstia e 0 desenvolvimento de
epidemias. Como resultado, durante todo o ano hd uma grande quantidade de indculo
disponivel, o que induz a selecdo de novas combinacbes de viruléncia (BARCELLOS;
CHAVES, 2003). O agente causal da ferrugem apresenta uma grande habilidade em superar
genes de resisténcia especificos, estejam eles isolados ou em combinacGes de dois ou poucos
genes, havendo atualmente viruléncia para a maioria dos genes Lr mundialmente conhecidos.
Esta habilidade pode ser entendida como o resultado da coevolucdo entre ferrugens e plantas.

Sendo parasitas obrigatorios, estes patdgenos coevoluiram com seus hospedeiros como
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componentes de um sistema muito influenciado pelas condi¢des ecoldgicas, ou seja, qualquer
mudanca na populacdo predominante do hospedeiro resulta em mudancas subseqiientes na
populacdo do patdgeno, para que o equilibrio seja restabelecido (WAHL et al., 1984;
BARBIERI; CARVALHO, 2001).

Na tecnologia de aplicacdo, alguns fatores como plantas alvo, fungicida e adjuvante
utilizado, taxa de aplicacdo, tamanho de gotas pulverizadas, angulo de pulverizagéo,
condicbes meteorolégicas durante a pulverizacdo, entre outros, influenciam
concomitantemente no nivel de controle das doencas. A taxa de aplicacdo (L.ha-1) utilizada é
o principal fator inerente ao deslocamento das gotas pulverizadas até o alvo, influenciando,
assim, nos percentuais de cobertura, penetracdo e deposi¢do das gotas sobre o dossel da
cultura e, por conseguinte, na acdo protetora e/ou curativa dos fungicidas (BUTLER ELLIS;
WEBB; WESTERN, 2004; MENEGHETTI, 2006; PANISSON et al., 2003; HALLEY et al.,
2008; FRITZ et al., 2007).

Danos Causados

Ocorre em praticamente todas as regides do mundo onde o cereal € cultivado. As
perdas em rendimento dependem do estadio da planta em que a moléstia, da severidade, a qual
é funcdo da suscetibilidade da cultivar, da viruléncia da raca fisioldgica e das condicdes de
ambiente (ROELFS et al., 1992).

A ferrugem da folha é uma das principais doencas do trigo e ocorre em praticamente
todas as regifes do mundo onde o cereal é cultivado. As perdas em rendimento dependem do
estadio da planta em que a doenga ocorre e, principalmente, da severidade, a qual € funcao de
suscetibilidade da cultivar, da viruléncia da raca fisiologica e das condi¢cGes de ambiente
(CHAVES et al. 2006).

Os principais danos causados pela doenca se refletem no rendimento, através da
reducdo do nimero de gréos e do tamanho das espigas (BOLTON et al., 2008).

Segundo Oliveira et al. (2013) observou perdas de até 80 Kg na produtividade por dia
devido ao atraso nas aplicacdes de defensivos agricolas para o controle da ferrugem da folha
do trigo. Este fato pode ser explicado devido ao retardamento das aplicacdes de fungicida
aumentar a severidade do fungo, e consequentemente reduz drasticamente o nivel de controle

da doenca. Ainda Battitus et al.(2013) observou um aumento no peso de mil grdos onde se
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realizou o controle da doenca com fungicidas e teve um incremento médio na produtividade

de 35% em comparacdo a testemunha, a qual ndo recebeu nenhuma aplicacao de fungicida

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente o cultivo de trigo no pais enfrenta muitas dificuldades, tanto por condi¢fes
climaticas desfavoraveis como por desvalorizacdo do produto frente ao mercado. Ainda
acarreta sobre a cultura a falta de incentivos e politicas publicas para desenvolver e estimular
a producao e valorizacdo do cereal no mercado nacional.

No decorrer dos anos, se teve incremento na produtividade do trigo. No entanto, a
cultura tem problemas com algumas doencas, entre elas a ferrugem da folha. Elas tém grande
potencial de causar perdas de produtividades e qualidades de gréos.

O melhoramento genético possui papel importante no controle dessa doenca, mas se
usado isoladamente tera pouca durabilidade a resisténcia genética. Da mesma forma, ocorrera
com o uso intensivo de fungicidas, as pesquisas vem demonstrando a perda da eficiéncia
destas moléculas no controle da ferrugem.

Estes fatores acarretam no aumento de custos da lavoura do produtor, diminuindo sua
rentabilidade. Pensando em um controle mais eficiente e sustentavel se recomenda a
associacdo de varios manejos, como 0 uso de cultivares resistentes ou tolerantes, adoc¢do
consciente de fungicidas com rotacdo de mecanismos de acdo, uso de cultivares precoces,
adequacdo de populacdo e espagamento, semeadura na data recomendada, eliminacdo de
plantas que sdo hospedeiros da ferrugem e outras doencas no periodo entre safra visando
reduzir a quantidade de indculo inicial, entre outras acoes.

Ao realizar 0 manejo integrado de doencas, o produtor produzird de maneira mais
sustentavel, reduzird seus custos de producdo permitindo tornar mais vidvel a producéo de
trigo. Pois, a cultura possui papel importante no sistema de producéo adotado na regido, tanto

na rotacédo de culturas, como na diversificagdo de renda.
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