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Introducao

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos principais
cereais cultivado no mundo, com uma producao

total de 713 milhées de toneladas em 2013
(FAO, 2014). Com o constante incremento da
populacdo mundial, é necessdrio o contihuo
aumento da producdo de alimentos e a reducéao
das perdas nas lavouras por patégenos.
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Na cultura do trigo uma das mais importantes
e destrutivas doencas € a giberela, causada por
Gibberella zeae, Schwain. (Petch.), cuja forma
imperfeita é Fusarium graminearum Schwabe.

A giberela é uma doenca com forte interacdo
com as condicbes meteoroldgicas que sdo
varidveis entre anos e locais. Precipitacéo
pluvial de, no mihimo, 48 horas consecutivas e
temperatura entre 20 °C e 25 °C sdo condicbes
ideais para o desenvolvimento da doenca. E
conhecida como uma doenca de infeccéo floral,
mas pode ocorrer a partir do espigamento (LIMA,
2004) e causa descoloracdo, ma formacdo dos
grdos e acumulo de micotoxinas produzidas
durante a infeccado do grdo pelo fungo. Os
danos podem ser quantitativos, resultando em
reducdo de rendimento de grdos entre 20% e
50%, e qualitativos (acimulo de micotoxinas),
consequentemente limitando o potencial da
cultura nas principais regiées onde o trigo é
produzido (CASTANARES et al., 2016; DEL
PONTE et al., 2015; FREIRE et al., 2007;
GARCIA JUNIOR, 20086).

Espécies do patégeno causador de giberela sdo
conhecidas por produzir vdrias micotoxinas,
porém, atencdo especial tem sido dada aos
tricotecenos, que sdo prejudiciais para a salde
humana e animal (DESJARDINS, 2006). A
micotoxina deoxinivalenol (DON) € a mais
frequente entre os tricotecenos, detectada em
maior concentracdo e amplamente disseminada
em graos de trigo a niveis que preocupam, sendo
considerada como “indicadora” de contaminacao
por este fitopatégeno (PRANGE et al., 2005).
Devido as dificuldades associadas ao manejo na
pré-colheita do trigo, vdrios paises promulgaram
limites maximos para a contaminacao por
micotoxinas em graos e alimentos, especialmente
para DON. No Brasil, as normas da Anvisa
(2011) regulam estes conteldos, sendo definido,
desde janeiro de 2012, o limite maximo tolerado
(LMT) de 2.000 ug kg™.

O controle ou a diminuicdo dos efeitos
prejudiciais da giberela tem sido objetivo de
numerosos trabalhos (CASA et al., 2007;
MACHADO, 2016). Nenhum método de manejo
é totalmente eficiente, assim diferentes métodos
manejo (cultural, quimico e resisténcia genética)
devem ser implementados em conjunto. Indica-
se o0 escalonamento na semeadura, evitando que

todas as plantas atinjam a fase de espigamento
ao mesmo tempo, diminuindo assim, os niveis
de injuria. Recomenda-se o monitoramento
rigoroso a partir do espigamento até a fase final
do enchimento de grdos, para uso do controle
quimico, por meio da aplicacdo de fungicidas,
especificos para a giberela do trigo a partir do
inicio da floracdo até o estadio de grao leitoso
(LIMA; MACIEL, 2010, SANTANA et al., 2012).
Considerando que a resisténcia genética é
parcial, pois as cultivares disponiveis constituem-
se de gendtipos com alguns dos genes descritos
e relacionados a resisténcia de giberela, a opcédo
por cultivares com algum nivel de resisténcia
genética € uma ferramenta auxiliar no controle
da giberela, cujos efeitos sdo somados as outras
estratégias de manejo (CLARK et al., 20186).

Devido a arquitetura das espigas, que dificulta
atingimento do alvo pelos fungicidas, o controle
quimico de giberela é considerado baixo. Assim,
a busca por uma maior eficiéncia dos fungicidas
no controle dessa doenca se torna um importante
tema de pesquisa. Nesse contexto, vem sendo
conduzido, desde 2010, ensaios cooperativos em
rede nas principais regides produtoras de trigo no
Brasil, envolvendo a avaliacdo da eficiéncia de
fungicidas (registrados ou em fase de registro),
no controle de giberela (SANTANA et al.,

2012, 2014, 2016a, 2016b). A rede une vdrias
instituicGes de pesquisa e empresas produtoras
de fungicidas, visando avaliar o controle de
giberela a campo sob infeccdo natural. Durante
os anos de ensaios, hd uma grande variabilidade
de respostas a infeccdo e, igualmente varidvel,

€ o nivel de controle da doenca, seja em locais
diferentes, em um mesmo ano, ou mesmo local,
em anos diferentes. Todos os ensaios da rede
sdo realizados de acordo com um protocolo, que
foi elaborado especificamente para estes ensaios,
para que os resultados sejam compardaveis e

se possa obter um panorama da dindmica da
doenca ao longo dos anos em diferentes regides
triticolas do Brasil. Sdo avaliados a incidéncia, a
severidade, o efeito de giberela no rendimento de
graos e o contetido de DON.

Este documento relata os resultados obtidos na
safra de 2015.



Eficiéncia de fungicidas para controle de G. zeae em trigo: resultados dos Ensaios Cooperativos - Safra 2015

Material e Métodos

Na safra de 2015, os experimentos foram
conduzidos em quatro locais. Foram utilizadas
cultivares suscetiveis a Gibberella zeae e
adaptadas a regido do ensaio em cada local
(Tabela 1). Os locais e tratamentos foram
definidos durante a VIll Reunido da Comisséo
Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale em
2014 (REUNIAO..., 2014).

O delineamento experimental empregado foi de
blocos ao acaso, com 12 tratamentos e quatro
repeticées, dependendo do local. A drea total
mihima da parcela experimental recomendada
pelo protocolo foi de 12 m2. O espacamento
entre linhas de 0,17 m e densidade de
semeadura de 300 a 350 sementes vidveis/
m2. As sementes foram tratadas com Cropstar

(300 mL/100 kg sem.) e Baytan (250 mL/100
kg sem.) antes da semeadura. O controle de
doencas foliares foi realizada com aplicacbes de
fungicidas, inclusive na testemunha, conforme
necessidade da cultivar e do local, seguindo

as orientacdes das indicacbes técnicas para a
cultura do trigo (REUNIAO..., 2014).

Os tratamentos, fungicidas de diferentes
grupos quimicos, isoladamente, ou em misturas
formuladas e registradas, foram indicados e
definidos conjuntamente entre as instituicoes
de pesquisa e as Empresas fabricantes que
fazem parte da rede (Tabela 2). Dos tratamentos
empregados, um foi controle negativo (T1, sem
aplicacao de fungicida para a doenca alvo),

um controle positivo (T2, com aplicacdo de
Nativo — Trifloxistrobina + Tebuconazol - como
tratamento padrdo) e os outros tratamentos
foram fungicidas de diferentes instituicées

Tabela 1. InstituicGes, locais, datas de semeadura e cultivares empregadas nos experimentos para
controle de Gibberella zeae como parte dos Ensaios Cooperativos — Safra 2015.

Ensaios Instituicdes’

Semeadura Cultivar empregada

1 EEACG Palmeira, PR 22/06/2015 Celebra
2 Fapa Guarapuava, PR 19/07/2015 ORS 25
3 CCGL Cruz Alta, RS 22/07/2015 Marfim
4 CNPT Passo Fundo, RS 23/07/2015 BRS 208

"EEACG/CWR Pesquisa Agropecudria Ltda.; Fapa - Fundacdo Agrdria de Pesquisa Agropecuaria; CCGL - Cooperativa Central

Gaucha Ltda; CNPT - Embrapa Trigo.

Tabela 2. Tratamentos (Trat) utilizados nos ensaios: ingrediente ativo (i.a.), produto comercial (p.c.) e doses

aplicadas para o controle de Gibberella zeae, nos Ensaios Cooperativos — Safra 2015.

Ingrediente ativo

Produto comercial - Fabricante

g (i.a.) ha' L (p.c.) ha

1 Controle negativo' Sem tratamento - -

2  Controle positivo? Nativo® - Bayer 75 + 150 0,75
3  Trifloxistrobina + Protioconazol Fox® - Bayer 75 + 87,5 0,50
4  Tebuconazol + sulfato de cobre* Tebuco — Nortox 200 1,00
5  Propiconazol + sulfato de cobre* Propiconazole — Nortox 250 1,00
6  Propiconazol + Carbendazim Propiconazole, Carbendazim - Nortox 250 + 500 1,00
7  Azoxistrobina + Tebuconazol Azimut® - Adama 90 + 150 0,75
8  Piraclostrobina + Metconazol Opera Ultra® - Basf 97,5 + 60 0,75
9  Piraclostrobina + Metconazol + Silwet’” Opera Ultra® — Basf 97,5 + 60 0,75
10 Azoxistrobina + Benzovindiflupir Elatus® - Syngenta 0,06 + 0,03 0,20
11 Mancozebe Unizeb Gold® - UPL 1.500 2,00
12 Carbendazim Carbendazim - Nortox 300 600

'"Testemunha sem aplicacdo de fungicida; ?Testemunha com aplicacdo de fungicida Nativo, como tratamento padrédo; *Adicionado
Aureo 250 mL ha'; *Cuproquart - Sulfato de cobre 1.000 mL ha'; SAdicionado Nimbus 500 mL ha"; 8Adicionado Assist 500
mL ha'; Silwet - copolimero de poliéter e silicone 1.000 mL L.
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(ADAMA, BASF, BAYER, NORTOX, SYNGENTA
e UPL), com diferentes principios ativos
(Azoxistrobina, Benzovindiflupir, Carbendazim,
Mancozebe, Metconazol, Tebuconazol,
Trifloxistrobina, Piraclostrobina, Protioconazol

e Propiconazol) e doses especificas (Tabela 2).
Em dois tratamentos foi incluida uma mistura
formulada pela Nortox contendo fungicidas

e sulfato de cobre, e em outro tratamento

foi incluido o Silwet como adjuvante. Foram
realizadas trés aplicacGes de fungicidas, sendo a
12 realizada no inicio da floracdo (25% a 50%)
e, para as demais, respeitou-se um intervalo e
de 7 a 15 dias entre elas, conforme protocolo
estabelecido pelos integrantes da rede de ensaios
cooperativos de giberela. As pulverizacées foram
realizadas com pulverizador de precisdo, com
pressdo constante, ponta 110:03 duplo leque
sem inducédo de ar, e vazdo de 200 L ha.

Quando as plantas atingiram a fase de “grdo em
massa mole”, estadio 85 da escala de ZADOKS
et al. (1974), foram colhidas espigas (amostras
destrutivas) em um metro de cada uma das

trés linhas centrais da parcela, totalizando

trés metros totais de linha para avaliacdo. Nas
espigas colhidas, num mihimo de 100 espigas,
foram avaliadas a incidéncia (l) e a severidade
(S) da doenca e com essas duas variaveis foi
estimado o Ihdice da doenca (ID = S*1/100). A
incidéncia foi calculada fazendo a contagem do
nuimero de espigas que apresentavam sintomas
da doenca em relacao ao total de espigas
avaliadas. A severidade nas espigas foi estimada
seguindo a escala descrita por Stack e Mcmullen
(1995).

Em cada parcela foi estimado o rendimento de
graos (kg ha') ajustado a 13% de umidade.

A drea mihima de colheita para estimar o
rendimento de graos foi de 4 m2, amostrada

no centro de cada parcela. Em amostras de

300 g de grdos do experimento conduzido em
Passo Fundo foram determinados o teor de DON
pelo método HPLC (High Performance/Pressure
Liquide Chromatography).

Os dados obtidos foram submetidos a andlises
de variadncia e teste de comparacao de médias
aplicando-se o teste Scott-Knott (p=0,05).
Todas as andlises foram realizadas com o auxilio
do programa GENES (CRUZ, 2013).

Resultados e Discussao

Ocorréncia da doenca

A ocorréncia de giberela no controle negativo
nos quatro locais avaliados é mostrada na
Tabela 3. A média da incidéncia foi de 72%, a
severidade de 34%, o ihdice da doenca de 29%
e o rendimento de grdos de 1.964 kg ha. Entre
os diferentes locais avaliados, a incidéncia variou
entre 98% (Passo Fundo) e 27% (Palmeira),

a severidade entre 63% (Guarapuava) e 13%
(Cruz Alta), o indice da doenca entre 57%
(Guarapuava) e 4% (Palmeira), e o rendimento
de grdos entre 3.002 kg ha (Cruz Alta) e 1.217
kg ha' (Palmeira). Excesso de chuvas levaram
a um baixo rendimento de grdos em alguns
locais, que é o que se observa em Palmeira,
onde giberela ndo foi a Unica causa do baixo
rendimento observado na testemunha.

Tabela 3. Incidéncia (I), severidade (S), ihdice da doenga (ID) e rendimento de grdos (Rend)
médios, observados nas parcelas sem aplicacdao de fungicidas, nos locais de conducao dos Ensaios
Cooperativos — Safra 2015.

Cruz Alta - RS 70
Passo Fundo - RS 98
Palmeira - PR 27
Guarapuava - PR 91

Média Geral dos Locais 72

Rendimento
(kg ha)
13 9 3.002
47 46 1.368
14 4 1.217
63 57 2.269
34 29 1.964
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Eficiéncia dos fungicidas submetidas a diferentes tratamentos, nos
diferentes locais avaliados. De modo geral, todos
os fungicidas reduziram a incidéncia de giberela
independentemente da pressdo da doenca nos
diferentes locais (Tabelas 4, 5, 6 e 7).

A eficiéncia dos fungicidas foi testada ao
quantificar a incidéncia, severidade, o ihdice
da doenca e o rendimento de grdos de parcelas

Tabela 4. Incidéncia (l), severidade (S), ihdice da doenca (ID) e rendimento de grdos obtido em
Palmeira, PR ao avaliar a fungicidas para o controle de Gibberella zeae como parte dos Ensaios
Cooperativos — Safra 2015.

Rendimento

Tratamentos (kg ha™)
Testemunha (Controle negativo) 27a 14a 4a 1.217a
Trifloxistrobina + Tebuconazol (Controle positivo) 15b 8b 1b 1.280a
Trifloxistrobina + Protioconazol 14b 3b 0,4b 1.440a
Piraclostrobina + Metconazol 5c 5b 0,2b 1.477a

Letras iguais nas colunas néo diferem significativamente pelo teste Scott-Knott (p<,0,05); 'média geral de todos os tratamentos;

?média dos tratamentos com fungicida.

Tabela 5. Incidéncia (I), severidade (S), ihdice da doenca (ID) e rendimento de grdos obtido em Guarapuava, PR
ao avaliar a fungicidas para o controle de Gibberella zeae como parte dos Ensaios Cooperativos — Safra 2015.

Rendimento

Tratamentos (kg ha™')
Testemunha (Controle negativo) 91a 63a 57a 2.269b
Trifloxistrobina + Tebuconazol (Controle positivo) 48b 22b 10b 3.130a
Trifloxistrobina + Protioconazol 36¢ 14c 5¢ 3.256a
Tebuconazol + Cuproquart 35¢c 14c 5c 3.222a
Propiconazol + Cuproquart 50b 26b 13b 3.159a
Propiconazol + Carbendazim 40c 20b 8c 3.152a
Azoxistrobina + Tebuconazol 39¢c 19¢ 7c 3.246a
Piraclostrobina + Metconazol 35¢ 17¢ 6¢c 3.126a

Letras iguais nas colunas néo diferem significativamente pelo teste Scott-Knott (p<,0,05); 'média geral de todos os tratamentos;

’média dos tratamentos com fungicida.
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Tabela 6. Incidéncia (I), severidade (S), ihdice da doenca (ID) e rendimento de grdos obtido em Cruz Alta, RS
ao avaliar a fungicidas para o controle de Gibberella zeae como parte dos Ensaios Cooperativos — Safra 2015.

Rendimento

Tratamentos (kg ha™')
Testemunha (Controle negativo) 70a 13a 9a 3.002b
Trifloxistrobina + Tebuconazol (Controle positivo) 150 62a 10b 6b 3.761a
Trifloxistrobina + Protioconazol 150 56a 9b 5b 3.739a
Piraclostrobina + Metconazol 150 59a 9b bb 3.933a
Azoxistrobina + Benzovindiflupir 150 67a 12a 8a 3.612a
Mancozebe 150 68a 13a 9a 3.728a
Trifloxistrobina + Tebuconazol 300 61a 10b 6b 3.729a
Trifloxistrobina + Protioconazol 300 58a 9b bb 4.03ba
Piraclostrobina + Metconazol 300 59a 8b bb 3.756a
Azoxistrobina + Benzovindiflupir 300 58a 8b 5b 3.909a
Mancozebe 300 64a 11b 7b 3.517a
MGT 62 10 6 3.702
MTF? 61 10 6 3.772
C.V. (%) 12,99 19,21 29,52 7,09

Letras iguais nas colunas ndo diferem significativa pelo teste Scott-Knott (p<,0,05); 'média geral de todos os tratamentos; ?média

dos tratamentos com fungicida.

Tabela 7. Incidéncia (I), severidade (S), indice da doenca (ID) e rendimento de grdos obtido em Passo Fundo,
RS ao avaliar a fungicidas para o controle de Gibberella zeae como parte dos Ensaios Cooperativos — Safra
2015.

e Cald.a Rendimento  DON

(L ha™) (kg ha'')  (ug kg™)
Testemunha (Controle negativo) 200 98a 47a 46a 1.368c 7.086
Trifloxistrobina + Tebuconazol (Controle positivo) 200 94a 35b 33b 2.095a 5.221
Trifloxistrobina + Protioconazol 200 90a 33b 30b 2.129a 1.826
Carbendazim 200 96a 41a 39a 1.734b 1.905
Piraclostrobina + Metconazol + Silwet 200 90a 31b 29b 2.132a 4.214
Piraclostrobina + Metconazol 150 90a 30b 27b 2.109a 2.927
Piraclostrobina + Metconazol 200 93a 32b 30b 2.141a 4.200
MGT' 93 36 34 1.958 3.911
MTF? 92 34 31 2.057 3.382
C.V. (%) 5,05 18,02 21,62 11,56 -

Letras iguais nas colunas ndo diferem significativa pelo teste Scott-Knott (p<,0,05); 'média geral de todos os tratamentos;

’média dos tratamentos com fungicida.

Em Palmeira, PR a pressado da doenca, no fungicidas reduziram a incidéncia em 16 pontos
tratamento sem aplicacdo de fungicidas, foi baixa percentuais, a severidade em 9 e o Ihdice da
em relacdo aos outros trés locais como mostrado doenca em aproximadamente 3, promovendo
na Tabela 3. Neste local foram avaliados apenas ao mesmo tempo uma reducdo na perda do

quatro tratamentos, os trés tratamentos com rendimento de graos, em relagdo ao controle
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negativo, sem tratamento com fungicida, de
182 kg ha' (Tabela 4). Ao observar as médias
obtidas na variavel incidéncia, os tratamentos
se diferenciaram, sendo o tratamento com
Piraclostrobina + Metconazol o que melhor
reduziu a percentagem de incidéncia de giberela,
neste local. Ao observar os dados de severidade
e Ihdice da doenca, houveram diferencas entre
os tratamentos, com superioridade para os
tratamentos com fungicidas, porém, ndo houve
diferenciacdo entre eles. O rendimento da
cultivar Celebra, empregada neste local, néo se
diferenciou entre os tratamentos avaliados, no
entanto a reducdo na perda foi obtida sempre
que comparado os tratamentos com fungicidas e
o controle negativo.

Em Guarapuava, local onde ocorreu uma das
maiores pressdes da doenca (91% de incidéncia
e 63% de severidade no controle negativo sem
fungicida) observou-se que os tratamentos com
fungicida, em média, reduziram a incidéncia de
giberela em 51, a severidade em 44 e o Ihdice da
doenca em 49 pontos percentuais, assim como,
uma reducdo na perda do rendimento de gréos
em 916 kg ha', se comparado com o controle
negativo (Tabela 5). Os dados de incidéncia

e Ihdice da doenca, neste local, mostram a
formacédo de grupos entre os tratamentos com
fungicida e a diferenciacdo de todos do controle
negativo. O grupo que melhor controlou a
doenca foi formado pelos tratamentos com
Trifloxistrobina + Protioconazol, Tebuconazol,
Propiconazol + Carbendazim, Azoxistrobina +
Tebuconazol e Piraclostrobina + Metconazol.

A severidade também mostra a eficiéncia

do controle dos fungicidas, em relacédo ao
controle negativo, de igual modo, é observada
a formacdao de dois grupos para os tratamentos
com fungicidas, sendo o grupo formado por
Trifloxistrobina + Protioconazol, Tebuconazol,
Azoxistrobina + Tebuconazol e Piraclostrobina
+ Metconazol o que exerce o melhor controle
da doenca. O rendimento de grdos da cultivar
ORS 25, avaliada neste local, mostra que todos
os tratamentos com fungicidas se diferenciaram
do controle negativo promovendo uma reducéo
na perda do rendimento de graos, porém nao
se diferenciaram entre eles ao ser avaliada as
médias pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05)
(Tabela b5).

Os experimentos conduzidos em Cruz Alta
mostram a variacdo da resposta obtida ao
avaliar 11 tratamentos de fungicidas e deles

10 tratamentos formados pela combinacédo de
cinco fungicidas e duas quantidades de calda
(Tabela 6). Para todas as varidveis avaliadas o
tratamento com fungicida reduziu a magnitude
do valor em 9 pontos percentuais para a
incidéncia, 3 para a severidade e de 3 para o
ihdice da doenca, e promoveu uma reducdo na
perda de rendimento da cultivar avaliada em 770
kg ha' quando comparado com o tratamento
controle negativo. A comparacdo de médias
feita para as varidveis incidéncia e rendimento
de graos mostra que entre todos os tratamentos
nao foram obtidas diferencas significativas pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). Os dados da
avaliacdo da severidade e do ihdice da doenca
mostram o mesmo agrupamento dos tratamentos
para este local, formando dois grupos, um que
agrupa o controle negativo e o tratamento com
Azoxistrobina + Benzovindiflupir e Mancozebe,
ambos com aplicacdo de calda de 150 L ha',

e um segundo grupo com as menores medias
(melhor controle) formado pelo restante dos
tratamentos. Neste local, foi avaliado também

o efeito do volume da calda sobre o controle da
giberela. No entanto, ndo foi observada diferenca
significativa, nesse experimento, comparando-se
os dois volumes de calda. A pequena diferenca
observada, para os fungicidas Azoxistrobina +
Benzovindiflupir, comparando os dois volumes,
nao se refletiu no rendimento de gréos.

Em Passo Fundo o resultado das avaliacGes

de cinco varidveis que quantificam o efeito do
controle da giberela por diferentes fungicidas,

é mostrado na Tabela 7. A incidéncia da

doenca neste local foi alta, ndo manifestando
diferencas significativas entre as médias dos
diferentes tratamentos comparadas pelo teste
de Skott-Knott (p<,05). Ao observar as médias
para as varidveis severidade e ihdice da doenca
observou-se a formacao de dois grupos de
tratamentos, um formado pelo controle negativo
e Carbendazim, e o outro formado pelo restante
dos tratamentos com fungicidas. Ao observar as
meédias do rendimento de grdos o mesmo grupo
de tratamentos, que se diferenciou do controle
negativo e do tratamento com Carbendazim,
diferenciou-se para esta varidvel, agrupando

as maiores médias de rendimento de graos.
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No entanto, sem diferenca significativa entre
eles. Este local foi o Unico onde andlises de
conteuddo de micotoxinas DON foi realizado.
Estes valores mostram a reducdo que se obtém
no contetddo de micotoxinas DON (3.704 ug kg™')
se comparado a média dos tratamentos com
fungicida com o controle negativo, com destaque
para os tratamentos com Trifloxistrobina +
Protioconazol e Carbendazim que mostraram
valores de 1.826 ug kg’ e 1.905 ug kg™,
respectivamente. Este local manifestou a maior
incidéncia da doenca, e como consequéncia
também foi obtido valores elevados de DON
(superiores a 2.000 ug kg') para cinco dos sete
tratamentos testados.

Consideracoes finais

Os tratamentos com fungicidas reduziram a
incidéncia e severidade de Gibberella zeae em
todos os locais testados com diferentes pressées
da doenca. Associada a reducdo da doenca, os
tratamentos com fungicidas proporcionaram
maior rendimento de grdos, como também
podem ter causado a diminuicdo do conteudo de
micotoxinas DON, sem destaque para nenhum
dos fungicidas testados.
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