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Eficiéncia de fungicidas para controle
de brusone de trigo: resultados dos
ensaios cooperativos na safra 2020

Introducao

Abrusone do trigo, causada pelo fungo Pyricularia oryzae Cavara [teleomorfo:
Magnaporthe oryzae (T.T. Hebert) M.E. Barr], € uma doenca capaz de afetar
diversas gramineas, em especial a cultura do trigo. Identificada no Brasil, no
estado do Parana em 1985 (lgarashi et al., 1986), o patdgeno se disseminou
rapidamente na Bolivia, Paraguai, Argentina, Uruguai, e mais recentemente
foi reportado na Asia — india e Bangladesh (Islam et al., 2016; Malaker et al.,
2016).

Atualmente, € uma das principais doencas de espiga que afetam o trigo no
Brasil, sendo responsavel pela redugao da produtividade no centro-sul brasi-
leiro. Os sintomas mais comuns sdo na espiga, contudo podem aparecer nas
folhas na forma de leséo eliptica no sentido das nervuras, de coloragédo que
varia de branco a marrom claro no centro, com margens variando de cinza
escuro a marrom avermelhadas e que progride para coloragéo enegrecida
com o avango da doencga (Lau et al., 2020). A doenca na espiga é extrema-
mente destrutiva, pois o patégeno provoca o estrangulamento da inflorescén-
cia, devido ao surgimento de lesado preta na raquis e consequente secamento
da espiga a partir do ponto de infecgao inviabilizando o enchimento dos graos
(Cruz et al., 2009; Takami, 2011).
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Semelhante a outras doengas de plantas, existem diferentes estratégias com
o objetivo de reduzir os impactos do patégeno sobre o hospedeiro. No caso
de brusone, por ser uma doenga bastante agressiva, faz-se necessario a in-
tegracao dessas estratégias, a fim de obter-se sucesso na redugao dos da-
nos. Nesse caso especifico, 0 mais indicado & associar o uso de cultivares
menos suscetiveis (a pesquisa ainda esta em busca de cultivares com niveis
satisfatorios de resisténcia); com o manejo da época de plantio, para poder
escapar da doenca - semeaduras mais tardias (considerando a regido central
do Brasil) evitam a coincidéncia de condi¢des climaticas favoraveis a doen-
¢a durante o espigamento; junto com aplicagédo de fungicidas indicados pela
pesquisa e registrado para a cultura (Bacaltchuk et al., 2006). E o chamado
manejo integrado de doengas (MID). Faz-se notavel mencionar que uma das
ferramentas de auxilio na adogao de controle é disponibilizada pela Embrapa,
o aplicativo SISALERT (Sisalert, 2021). Esse € um sistema de previsédo de
doengas como a brusone, que coleta dados meteorolégicos observados e
gera prognostico de curto prazo para simular o risco de epidemias desta
doenca.

A Rede de Ensaios Cooperativos realiza experimentos padronizados para
o controle quimico da brusone (Santana et al., 2013, 2014, 2016a, 2016b,
2016¢, 2019a, 2019b, 2020). Considerando o controle quimico como estraté-
gia auxiliar no manejo de doencas, este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de fungicidas no controle da brusone em trigo em diferentes locais
do Brasil, na safra 2020.

Material e Métodos

O protocolo dos ensaios, os locais e os tratamentos foram definidos em co-
mum acordo entre empresas/instituicdes de pesquisa e empresas fabrican-
tes de produtos quimicos participantes da Rede de Ensaios Cooperativos do
Trigo. Os ensaios cooperativos da safra 2020 foram conduzidos em Campo
Mouréo, PR (ensaio E1), Planaltina, DF (ensaio E2) e Palmeira, PR (ensaio
E3). As instituicdes, municipios, datas de semeadura, cultivares utilizadas e
reagao de resisténcia a brusone esta apresentada na Tabela 1. As cultivares
utilizadas nos ensaios foram selecionadas observando-se o tipo de reagao a
doenca e a adaptagao a regiao do cultivo.
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Tabela 1. Informacdes dos experimentos conduzidos nos Ensaios Cooperati-
vos na safra 2020. Passo Fundo, RS, 2021.

Ensaio Instituicoes Local Semeadura Cultivar e D)
Brusone
Campo BRS GRALHA
1 *
E1 AGROENSAIO! /8RO 1710412020 .08 MS
E2 CPAC? gf”a't'"a’ 10/02/2020 BRS 404 MS
E3 CWR® Paimeira, 30032020 TBIOAudaz MR

PR

(MAgroensaio Pesquisa e Consultoria; ?CPAC: Embrapa Cerrados ®CWR Pesquisa Agricola
Ltda. *MS= Moderadamente suscetivel; MR= Moderadamente resistente.

Os fungicidas avaliados nos ensaios pertencem a diferentes grupos qui-
micos com variados principios ativos (azoxistrobina, bixafem, clorotalonil,
epoxiconazol, mancozebe, piraclostrobina, protioconazol, tebuconazol, tri-
floxistrobina) e distintos modos de agdo: inibicdo da respiracao, inibicdo da
biossintese do esterol em membranas e com atividade de contato multissitio
(FRAC, 2019). Entre os onze tratamentos (Tabela 2), definiu-se um controle
negativo, sem aplicagdo de fungicida (1-testemunha sem fungicida), e um
positivo, considerado o tratamento fungicida padrao (2-Nativo - trifloxistro-
bina + tebuconazol). No tratamento 11 a aplicagdo do mancozebe deu-se
mediante a indicacdo do SISALERT, quando houvesse risco de ocorrer a
doencga (Tabela 2). Cada ensaio foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados com quatro repeti¢cdes. A densidade de semeadura e os tratos
culturais seguiram as orientagdes das Informag¢des Técnicas para Trigo e
Triticale — Safra 2020 (Reunido..., 2020). As unidades experimentais foram
constituidas por parcelas com, no minimo, 12 m?, das quais foram colhidos
4 m? para avaliagao de rendimento de grédos. Dependendo da necessidade,
de acordo com as estratégias de manejo de cada local, as sementes foram
tratadas com imidacloprido + tiodicarbe (Cropstar, 300 mL/100 kg semente) e
triadimenol (Baytan, 250 mL/100 kg semente) antes da semeadura. Os trata-
mentos de sementes foram realizados localmente, pelo parceiro, desde que
necessario. O controle de doengas foliares foi realizado com aplicagdo de
fungicidas, inclusive na testemunha, conforme necessidade da cultivar e do
local, igualmente seguindo as orientagdes das Informagdes Técnicas para
Trigo e Triticale — Safra 2020 (Reunido..., 2020).
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Os tratamentos com produtos quimicos foram aplicados trés vezes nas
parcelas: a primeira aplicagao foi realizada no inicio do espigamento (com
25% das espigas totalmente expostas) e as subsequentes em intervalos
de 7 a 10 dias. Para o tratamento 11, onde observou-se a necessidade
de tratamento, baseado na previsdo de doengas dada pelo Silalert, foram
realizadas duas aplicagdes de fungicidas, nos ensaios de Campo Mouréao
e Palmeira. Em Planaltina, onde a pressdo de doenca foi bem maior,
em relagdo aos demais locais, realizou-se 3 aplicagdes de fungicidas no
mesmo momento dos demais tratamentos do ensaio. O volume de calda
para aplicacao foi de 200 L ha™', utilizando-se a ponta 110:02 duplo leque
sem indugao de ar.

A avaliagdo da brusone nas espigas foi realizada por meio da incidéncia
(numero de espigas com brusone) e da severidade segundo escala de
Maciel et al. (2013) (Figura 1). Com as variaveis incidéncia () e severidade
(S), foi estimado o indice de doencga (ID = 1*S/100). A amostra foi composta
de espigas de 1 metro de cada uma das duas linhas centrais da parcela,
totalizando 2 metros lineares avaliados, no estadio de grdo em massa mole
(estadio 85 da escala de Zadoks et al., 1974). A avaliagdo das espigas foi
realizada em laboratério, que é o local mais adequado para contar e dar
nota individual para todas as espigas coletadas. Ao final dos experimentos,
as plantas foram colhidas para se estimar rendimento de grdos (kg ha'),
peso do hectolitro (PH) de cada tratamento, ajustando a umidade dos gréaos
para 13%. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
ao teste de comparagdes de médias, aplicando-se o teste de Scott Knott
(p=0,05). Os dados expressos em percentagem (%) foram transformados
para Vx+1. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do pro-
grama R (R Core Team, 2021).
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0,0% 3,7% 7,5% 21,4% 30,5%

43,8% 57,3% 68,1% 86,0% 100,0%

Figura 1. Escala diagramatica para quantificacdo da severidade de brusone em es-
pigas de trigo.

Fonte: Maciel et al., 2013.
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Resultados e Discussao

A ocorréncia da brusone nos trés ensaios na safra 2020, apresentou variagao
de local para local (Tabela 3). A incidéncia média variou de 0%, em Campo
Mouréo, a 97,2%, em Planaltina; assim como a severidade variou de 0%,
em Campo Mourdo, a 78,6%, em Planaltina. O rendimento de gréos tam-
bém variou de local para local, com uma diferenca de 2.568 kg ha™' do maior
(Palmeira, 3.257 kg ha') para o de menor (Planaltina, 689 kg ha') rendimento
de graos. Esses dados mostram, mais uma vez, como vem ocorrendo em
anos anteriores nos ensaios da rede, que uma alta pressao de doenga acar-
reta numa perda significativa no rendimento de graos. No caso de Planaltina,
pode-se dizer que a perda foi drastica, mesmo com aplicagado de fungicidas.

Tabela 3. Estimativas de médias de diferentes caracteristicas avaliadas de
trigo, em trés locais. Ensaios Cooperativos — safra 2020.

Incidéncia Severidade Indice Rendimento

de
Doenca

de graos

(kght?) (eSS

Campo Mouréo,

E1 PR 0,0 0,0 0,0 NA 1.446
E2 Planaltina, DF 97,2 78,6 76,5 64,9 689
E3 Palmeira, PR 28,9 38,5 12,0 70,8 3.257

*NA= Nao analisado.

Em Campo Mouréo, ensaio E1, ndo ocorreu brusone, portanto apenas os
dados de rendimento estdo apresentados (Tabela 4). A precisao experimen-
tal aferida pelo coeficiente de variacao foi de média/alta qualidade (Gomes,
2009). Mesmo n&o sendo o objetivo do trabalho (n&o presenca da doenca) é
valido mencionar que as médias de rendimento de graos variaram de 1.022
kg ha' (17 sacas por hectare) no tratamento com piraclostrobina + epoxico-
nazol (Grupamento C) a 1.661 kg ha (28 sacas por hectare) nos tratamen-
tos do grupamento A (mancozebe, clorotalonil + tebuconazol, trifloxistrobina
+ protioconazol + mancozebe, piraclostrobina + epoxiconazol + mancoze-
be). A diferenca da média da testemunha para a média dos tratamentos
com aplicagdo de fungicida foi de aproximadamente 100 kg ha'. Houve
ocorréncia de outras doengas no experimento, sendo a principal delas, a
mancha amarela, que chegou a 20% de severidade na testemunha. As de-
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mais, ferrugem, oidio e mancha marrom, ndo chegaram a 1% de severidade,
cada. Como os tratamentos foram direcionados para doenga de espiga, a
diferenga de rendimento obtida demonstra que o uso de fungicidas nas condi-
¢Oes daquele ano/local e momento de aplicagao foi financeiramente inviavel.
Se por um lado as condi¢des climaticas ndo foram favoraveis a ocorréncia
de brusone, um conjunto de fatores foi desfavoravel ao desenvolvimento
satisfatorio da cultura, além da ocorréncia de mancha amarela.

Tabela 4. Estimativas de médias do rendimento de graos de trigo obtidas em
Campo Mourao, PR, ensaio E1, com aplicagdo de fungicidas. Ensaios Coo-
perativos — safra 2020.

Rendimento de graos

Tratamento

1 Controle negativo™ 1.353 b
2 Controle positivo® (tebuconazol + trifloxistrobina) 1451 b
3 Trifloxistrobina + protioconazol® 1.377 b
4  Trifloxistrobina + protioconazol + bifaxen® 1391 b
5 Piraclostrobina + epoxiconazol® 1.022 ¢
6 Mancozebe® 1.661 a
7 Azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol®® 1413 b
8 Clorotalonil + tebuconazol® 1.661 a
9 Trifloxistrobina + protioconazol® + mancozebe 1.659 a
10 Piraclostrobina + epoxiconazol® + mancozebe 1.581 a
11 Mancozebe® + SISALERT* 1335 b

MGT 1.446

MGF 1.455
C.V.(%) 13,92

(Testemunha sem aplicagao de fungicida (controle negativo); @Testemunha com aplicagéo de fungicida Na-
tivo, como tratamento padréo (controle positivo); @Adicionado Aureo 250 mL ha''; @Adicionado Assist 250 mL
ha' + Break Thru 50mL ha'; ®Produto possui Registro Especial Temporario (RET) para experimentagéo; ©
Adicionado Agril Super 50 mL ha'. *O momento de aplicagdo seguiu as indicagdes do SISALERT, em relagédo
a data de espigamento da cultura. MGT= Média Geral dos Tratamentos; MGF= Média Geral dos Tratamentos
com Fungicidas; C.V.= Coeficiente de variagdo (%). Médias seguidas de letras iguais, na vertical, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.

No ensaio E2 em Planaltina (ensaio no ambiente tropical) registrou-se a
maior pressdo de doenga (Tabelas 3 e 5). A incidéncia variou de 93,8% a
99,5%, porém ndo foram detectadas diferengas significativas entre as mé-
dias. O mesmo ocorreu para a severidade e o indice de doenga que variaram
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de 76,4% até 82,9% e de 72,1 a 81,6, respectivamente. Essa alta intensidade
da doenga, refletiu no baixo peso do hectolitro (PH), com média de 65,9 kg hL™
e rendimento de grdos, com média de 689 kg ha' (11 sacos por hectares).
Para o PH as médias variaram de 72 kg hL" a 59 kg hL-'. No grupamento
A, com as maiores médias de PH situaram os tratamentos: trifloxistrobina +
protioconazol + mancozebe (72,0 kg hL") e piraclostrobina + epoxiconazol +
mancozebe (71,6 kg hL"). Ja no grupamento D, ficaram o controle negativo
(59 kg hL™") e piraclostrobina + epoxiconazol (60,3 kg hL"). A comparagéo
entre a média dos tratamentos com fungicida (65,5 kg hL") contra a média
do controle negativo (59 kg hL™"), tem um ganho de magnitude de 11%, mas
mesmo assim nado se enquadra nas melhores classificagdes almejadas pelos
compradores (Brasil, 2010). Assim como para PH, os maiores rendimentos
de graos ocorreram nos tratamentos com ftrifloxistrobina + protioconazol +
mancozebe (1.115 kg ha') e piraclostrobina + epoxiconazol + mancozebe
(1.039 kg ha'), e o de menor rendimento de graos, no controle negativo (360
kg ha). Veja que a comparacao entre a média dos tratamentos com fungicida
(722 kg ha') contra a média do controle negativo (360 kg ha'), tem um ganho
de mais de 2x o valor do controle, mas, mesmo assim, esse rendimento nao
chega proximo dos custos de produgéo, reforcando a importancia de adotar
estratégias de manejo eficientes para essa doenca.

No ensaio de Palmeira, ensaio E3, (Tabela 6) a incidéncia variou de 41,3% a
18,5%. Os tratamentos formaram grupos. No grupamento A, de maior incidén-
cia da doenga ficaram o controle negativo (41,3%), tebuconazol + trifloxistro-
bina (31,5%), mancozebe (36,5%) e clorotalonil + tebuconazol (37,8%). Ja no
grupamento C, de menor incidéncia observamos a azoxistrobina + manco-
zebe + tebuconazol (21,5%) e mancozebe + SISALERT (18,5%). O mesmo
ocorreu para a severidade da doenca, onde no grupamento A, com maio-
res valores ficaram o controle negativo (55%), tebuconazol + trifloxistrobina
(42%), mancozebe (48,7%) e clorotalonil + tebuconazol (50,3%). Ja no gru-
pamento C, de menor severidade observamos a azoxistrobina + mancozebe
+ tebuconazol (28,7%) e mancozebe + SISALERT (24,7%). Para o indice da
doenca houve a divisdo em dois grupamentos A e B, sendo os tratamentos
com menores médias os seguintes: trifloxistrobina + protioconazol, trifloxis-
trobina + protioconazol + bifaxen, piraclostrobina + epoxiconazol, azoxistro-
bina + mancozebe + tebuconazol, trifloxistrobina + protioconazol + mancoze-
be, piraclostrobina + epoxiconazol + mancozebe, mancozebe + SISALERT.
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Mesmo o indice sendo uma relagao entre incidéncia e severidade, e os mes-
mos tratamentos (azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol e mancozebe
+ SISALERT) obtiveram os menores valores em ambas as avaliagdes, nao
ficaram separados para esse carater, o que faz com que se tenham cuidados
na interpretacao e uso desse indice “per se”. Para o PH a variagdo na mé-
dia foi de 72,1 kg hL" a 69,4 kg hL", essa baixa diferenca acarretou na ndo
ocorréncia de diferengas significativas entre as mesmas. Para rendimento de
graos houve uma variacédo de 3.612 kg ha' a 2.882 kg ha', com uma grande
separagao no teste de médias. O maior valor foi do tratamento azoxistrobina
+ mancozebe + tebuconazol, que apresentou os menores valores de inci-
déncia e severidade da doenca. A diferenga para a menor média (controle
negativo) foi de 730 kg ha' ou 12 sacos, o que faz ser rentavel a aplicagéo
do produto. O tratamento mancozebe + SISALERT que esteve no mesmo
grupamento do azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol para incidéncia e
severidade, teve o rendimento de grdos de 3.525 kg ha, estando sozinho no
grupamento B. Esse valor € 2,5% menor que o rendimento do azoxistrobina +
mancozebe + tebuconazol, que de certa forma pode ser suprimido quando o
valor do produto entra na contabilizagdo das analises financeiras.

Para a avaliagdo conjunta dos ensaios, foram consideradas as avaliagbes
comuns entre os trés ensaios realizados. Observa-se que para o indice de
doenga, mesmo empregando-se a transformacao dos dados, o coeficiente de
variacao foi de 32,67%, valor considerado de elevada magnitude (Tabela 7).
Ja para as demais caracteristicas, o coeficiente de variagdo foi menor que
8,79%, sendo considerados de baixa magnitude (Gomes, 2009). Nas anali-
ses de variancia conjunta (dados ndo apresentados), complementadas por
testes de média, ndo foram encontradas diferencas significativas para o in-
dice de doencga, o que pode ser justificado pela baixa precisdo experimental.
Todas as demais caracteristicas avaliadas apresentaram diferenga significa-
tiva (P<0,05) entre os tratamentos.
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Os valores de incidéncia variaram de 68,3% no controle negativo a 58,1%
(mancozebe + SISALERT). No grupamento de menor valor de incidéncia
(“C”) além do mancozebe + SISALERT, ficaram os tratamentos azoxistro-
bina + mancozebe + tebuconazol (59,8%), trifloxistrobina + protioconazol +
mancozebe (59,8%), piraclostrobina + epoxiconazol + mancozebe (60,5%).
A média dos tratamentos com fungicida foi de 62,5%, sendo esse valor 8,5%
menor do que o controle negativo. Para a severidade os valores variaram
entre 69% (controle negativo) a 51,7% (mancozebe + SISALERT). O teste
de médias separou as médias de severidade em dois grupamentos, sendo
que, além do mancozebe + SISALERT, estao no grupamento B: trifloxistrobi-
na + protioconazol, trifloxistrobina + protioconazol + bifaxen, piraclostrobina
+ epoxiconazol, azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol, trifloxistrobina +
protioconazol + mancozebe, piraclostrobina + epoxiconazol + mancozebe.
Vale mencionar que os tratamentos que estiveram no grupamento de menor
incidéncia, também foram os que estiveram no grupamento de menor seve-
ridade, e consequentemente os que, em valores absolutos, apresentaram
menores indices de doencga, apesar de, como mencionado acima, nao ser
detectada diferenga significativa entre as médias do indice.

Para o PH as médias variaram de 70,7 kg hL" a 64,4 kg hL", sendo a média
geral de 67,9 kg hL", valor abaixo do necessario para a tipificagdo de trigo
(Brasil, 2010). No grupamento A, com as maiores médias de PH estéo os tra-
tamentos: mancozebe (70,2 kg hL"), azoxistrobina + mancozebe + tebucona-
zol (70 kg hL™), trifloxistrobina + protioconazol + mancozebe (70,7 kg hL™") e
piraclostrobina + epoxiconazol + mancozebe (70,7 kg hL™"). A correlagdo entre
aincidéncia e severidade de doenca e o PH é negativa e de baixa magnitude,
Ou seja, como se esperava, a maior incidéncia e severidade da doenca refle-
tem na diminuicdo do PH do trigo.

Para rendimento de graos houve uma variagdo de 2.012 kg ha' a 1.532 kg ha™,
sendo a média geral de 30 sacas por hectare, valor correspondente a apro-
ximadamente 66% da média brasileira (Conab, 2021). O maior valor foi do
tratamento trifloxistrobina + protioconazol + mancozebe, que foi um dos tra-
tamentos que apresentou os menores valores de incidéncia e severidade da
doenca. Além desse tratamento, foram agrupados nesse mesmo grupamen-
to A: mancozebe (1.990 kg ha), azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol
(1.968 kg ha), clorotalonil + tebuconazol (1.849 kg ha') e piraclostrobina +
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epoxiconazol + mancozebe (1.960 kg ha''). A diferenca da maior para a me-
nor média (controle negativo) foi de 480 kg ha™ ou 8 sacos, ao passo que a
diferengca da média dos tratamentos com fungicida para o controle negativo
foi de 292 kg ha' (aproximadamente 5 sacos). Assim como para o PH, a cor-
relacdo entre a incidéncia e severidade de doencas e o rendimento de graos
€ negativa e de baixa magnitude. E, portanto, a correlagéo entre rendimento
de grdos e PH é positiva e de alta magnitude (r=0,9). Com isso, os trata-
mentos que apresentaram menor incidéncia e severidade da doenga foram
aqueles que estiveram entre os que apresentaram maiores valores de PH e
de rendimento de gréaos, para esse conjunto de dados.

Consideracodes finais

Corroborando com anos anteriores, pode-se perceber com os resultados ob-
tidos em 2020, que em ambientes favoraveis a brusone, com nivel de doenca
elevado, o controle quimico ndo é capaz de reduzir a pressao de incidéncia e
severidade do patdgeno, conforme foi o caso de Planaltina, DF.

Considerando as andlises conjuntas, os tratamentos utilizados que se des-
tacaram foram: azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol, trifloxistrobina +
protioconazol + mancozebe e piraclostrobina + epoxiconazol + mancozebe,
que aliaram uma reducgéo de incidéncia e severidade de brusone com médias
mais altas de PH e rendimento de gréos.

Conclui-se com isso que é fundamental associar diferentes estratégias de
manejo integrado para diminuir o potencial de dano da brusone no trigo, que
consiste em associar uso de cultivares menos suscetiveis a doenga, manejo
da época de plantio e aplicagdo de fungicidas.
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