
ISSN 1518-6490

Flávio Martins Santana
Douglas Lau
Cheila Cristina Sbalcheiro
Rita de Cássia Santos Goussain
Wilson Story Venancio
Adriano Augusto de Paiva Custódio
Lucas Simas de Oliveira Moreira
Angelo Aparecido Barbosa Sussel

Eficiência de fungicidas 
para controle de brusone de 
trigo: resultados dos ensaios 
cooperativos, safra 2018

Passo Fundo, RS
Junho, 2020

CIRCULAR TÉCNICA

53



2 Circular Técnica 53

Eficiência de fungicidas para controle 
de brusone de trigo: resultados dos 
ensaios cooperativos, safra 20181

A brusone do trigo, causada pelo fungo Pyricularia oryzae Cavara [teleo-
morfo: Magnaporthe oryzae (T.T. Hebert) M.E. Barr], pode infectar todos os 
órgãos aéreos da planta, incluindo folhas, colmos e espigas. A forma mais 
destrutiva da doença ocorre quando incidem infecções precoces do fungo na 
espiga, podendo afetar parcial ou totalmente a ráquis. As espigas infectadas 
apresentam branqueamento e produzem grãos “chochos”, deformados, pe-
quenos e com baixo peso específico, ocasionando redução do rendimento 
final e da qualidade de grãos, levando a perdas significativas nas lavouras. É 
uma doença de grande importância econômica e constitui-se num dos princi-
pais entraves à expansão da triticultura no Brasil Central (Prestes et al., 2007; 
Torres et al., 2015).

No Centro-Oeste brasileiro, onde a cultura é conduzida em sistema irrigado 
e em sequeiro, a ocorrência da brusone é um obstáculo à produtividade do 
trigo. O cultivo irrigado, realizado sob pivô central, fornece condições ade-
quadas e proporciona ambiente favorável ao desenvolvimento de algumas 
doenças fúngicas. No cultivo de sequeiro, as semeaduras realizadas entre 
os meses de fevereiro e março associam temperatura elevada e ocorrência 
de chuvas durante a fase de espigamento do trigo, potencializando a incidên-
cia de doenças como a brusone (Maciel et al., 2013a; Rocha et al., 2014). 
As epidemias variam de ano para ano, pois a ocorrência e a intensidade 
da brusone são altamente influenciadas pelo ambiente. As condições ótimas 
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para o desenvolvimento da doença são temperaturas próximas a 25 ºC, do 
início do emborrachamento até o final do enchimento de grãos, e período de 
molhamento superior a 10 horas (Reunião..., 2018).

Os danos causados pela brusone em trigo podem ser minimizados adotan-
do-se medidas integradas: escalonamento da época de semeadura, com o 
objetivo de se escalonar os períodos de espigamento; diversificação de culti-
vares com diferentes níveis de resistência; e uso de fungicidas como medida 
complementar, pois a eficácia é dependente da intensidade da doença, que 
é decorrente das condições meteorológicas. O controle químico não atinge 
controle pleno, mas pode minimizar o dano (Reunião..., 2018).

Conhecer, de forma antecipada, o risco de ocorrência das epidemias pode 
auxiliar a tomada de decisão sobre o uso de fungicidas. A Embrapa disponi-
biliza o aplicativo Sisalert (http://sisalert.com.br), um sistema de previsão de 
giberela e de brusone em trigo, que coleta dados meteorológicos observados 
e de prognóstico de curto prazo para simular o risco de epidemias (Sisalert, 
2016). O uso desse aplicativo auxilia na tomada de decisão das aplicações de 
fungicidas a partir do emborrachamento; assim, o momento da primeira apli-
cação para controle da brusone é o início do espigamento (Reunião..., 2018).

Devido à necessidade de pesquisas para o controle químico da brusone e a 
importância da doença para a triticultura, todos os anos são realizados exper-
imentos padronizados pela Rede de Ensaios Cooperativos (Santana et al., 
2013, 2014, 2016a, 2016b, 2016c, 2019a, 2019b). Considerando o controle 
químico como estratégia auxiliar no manejo de doenças, este trabalho teve 
como objetivo avaliar a eficiência de fungicidas no controle da brusone em 
trigo em diferentes locais do Brasil, na safra 2018.

Material e Métodos

O protocolo dos ensaios, os locais e os tratamentos foram definidos em co-
mum acordo entre empresas/instituições de pesquisa e empresas fabrican-
tes de produtos químicos, durante a XI Reunião da Comissão Brasileira de 
Pesquisa de Trigo e Triticale, em 2017 (Reunião..., 2017). Os ensaios coo-
perativos da safra 2018 foram conduzidos em Campo Mourão, PR (ensaios 
E1 e E2), Campo Verde, MT, Palmeira, PR e Planaltina, DF. A descrição das 
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instituições, locais, datas de semeadura, cultivares utilizadas e reação 
à brusone está apresentada na Tabela 1. As cultivares utilizadas nos 
ensaios foram selecionadas observando-se o tipo de reação à doença e 
a adaptação à região de cultivo.

Tabela 1. Instituição, local do ensaio, data de semeadura, cultivar de trigo 
e reação à brusone. Ensaios Cooperativos para controle de brusone - safra 
2018.

Ensaio Instituição Local Semeadura Cultivar Reação à 
brusone*

E1 Iapar/Coamo(1) Campo 
Mourão, PR 06/03/2018 BRS 208 S

E2 Iapar/Coamo(1) Campo 
Mourão, PR 29/03/2018 BRS 208 S

E3 IFMT(2) Campo Verde, 
MT 24/03/2018 BRS 404 MS

E4 CWR(3) Palmeira, PR 02/07/2018 TBIO Toruk MR

E5 CPAC(4) Planaltina, DF 09/02/2018 BRS 404 MS

(1)Instituto Agronômico do Paraná/Coamo Agroindustrial Cooperativa; (2)Instituto Federal do Mato 
Grosso; (3)CWR Pesquisa Agrícola Ltda.; (4)Embrapa Cerrados *S= Suscetível, MS= Moderada-
mente Suscetível e MR= Moderadamente Resistente. Fonte: Reunião... (2018).

Os fungicidas avaliados nos ensaios (Tabela 2) pertencem a diferentes grupos 
químicos de variados princípios ativos (azoxistrobina, bixafem, clorotalonil, 
epoxiconazol, mancozebe, piraclostrobina, protioconazol, tebuconazol, triflo-
xistrobina) e de distintos modos de ação: inibição da respiração, inibição da 
biossíntese do esterol em membranas e com atividade de contato multissítio 
(FRAC, 2019). Entre os tratamentos, definiu-se um controle negativo, sem 
aplicação de fungicida (testemunha sem fungicida) e um positivo, considera-
do o tratamento fungicida padrão (Nativo - trifloxistrobina + tebuconazol). Em 
um dos tratamentos com mancozebe, a aplicação ocorreu pela indicação do 
Sisalert, quando este indicou risco de ocorrer a doença.
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Cada ensaio foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso com qua-
tro repetições. A densidade de semeadura e os tratos culturais seguiram as 
orientações das Informações Técnicas para Trigo e Triticale - Safra 2018 
(Reunião..., 2017). As unidades experimentais foram constituídas por parce-
las com, no mínimo, 12 m2, das quais foram colhidos 4 m2 para avaliação de 
rendimento de grãos. Dependendo da necessidade, de acordo com as estra-
tégias de manejo de cada local, as sementes foram tratadas com imidaclo-
prido + tiodicarbe (Cropstar, 300 mL/100 kg semente) e triadimenol (Baytan, 
250 mL/100 kg semente) antes da semeadura. O controle de doenças foliares 
foi realizado com aplicação de fungicidas, inclusive na testemunha, conforme 
necessidade da cultivar e do local, também de acordo com as orientações das 
Informações Técnicas para Trigo e Triticale - Safra 2018 (Reunião..., 2017).

Os tratamentos com produtos químicos foram aplicados três vezes nas 
parcelas: a primeira aplicação foi realizada no início do espigamento (com 
25% das espigas totalmente expostas) e as subsequentes em intervalos de 
7 a 10 dias. O volume de calda para aplicação foi de 200 L ha-1, utilizando-se 
ponta 110:02 duplo leque sem indução de ar.

A quantidade de doença foi estimada pela avaliação das espigas quanto à 
incidência (I, número de espigas com brusone) e à severidade (S, estimada 
pela escala de Maciel et al., 2013b). Com as variáveis I e S, foi estimado o 
índice de doença (ID = I*S/100). A amostra foi composta de espigas colhidas 
de 1 m de cada uma das duas linhas centrais da parcela, totalizando 2 
m lineares, no estádio de grão em massa mole (estádio 85 da escala de 
Zadoks et al., 1974). Ao final dos experimentos, as plantas foram colhidas 
para estimar o rendimento de grãos (kg ha-1), o peso do hectolitro (PH) 
(não realizado no Ensaio E3) e o peso de mil sementes (PMS) (realizado 
somente no Ensaio E4) de cada tratamento, ajustando-se a umidade dos 
grãos para 13%. Os dados obtidos foram submetidos à análise de va-
riância e as médias foram comparadas, aplicando-se o teste de Duncan 
(p=0,05). Os dados expressos em percentagem (%) foram transformados 
para ﾖx+1. As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do 
programa Genes, versão 1990.2018.71 (Cruz, 2003).
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Resultados e discussão

A intensidade da brusone no tratamento controle, sem a aplicação de fungi-
cidas (controle negativo), nos cinco ensaios avaliados na safra 2018, apre-
sentou variação de local para local (Tabela 3): a incidência variou entre 6%, 
em Campo Mourão (Ensaio E2), e 95,2%, em Planaltina; a severidade variou 
entre 1,5%, em Campo Mourão (Ensaio E2), e 73,9%, em Planaltina. Os dois 
ensaios realizados em Campo Mourão apresentaram baixa pressão da doen-
ça. O rendimento das cultivares variou de local para local, com diferença de 
1.420 kg ha-1 entre o maior rendimento (Palmeira, 2.107 kg ha-1) e o menor 
(Planaltina, 687 kg ha-1).

Tabela 3. Média da incidência, severidade e índice de doença de bruso-
ne e rendimento de grãos de trigo, sem aplicação de fungicidas. Ensaios 
Cooperativos para controle da brusone - safra 2018.

Local
Incidência Severidade Índice de 

doença
Rendimento 

de grãos

------------ % ----------- kg ha-1

Campo Mourão, PR(1) 9,1 7,2 0,9 1.288
Campo Mourão, PR(2) 6,0 1,5 0,1 2.099
Campo Verde, MT 68,0 39,0 26,0 1.000
Palmeira, PR 59,0 47,5 28,0 2.107
Planaltina, DF 95,2 73,9 70,3 687

Média Geral dos Locais 47,5 33,8 25,1 1.436
(1)Ensaio E1; (2)Ensaio E2.

Em Campo Mourão, no ensaio E1, ocorreram baixas incidência e severidade 
da doença (Tabela 4). As incidências da média geral dos tratamentos (MGT) 
e da média geral dos fungicidas (MGF) foram de 4,8% e de 4,4%, respecti-
vamente. A incidência variou de 2,4%, no tratamento trifloxistrobina + pro-
tioconazol, a 9,1%, no controle negativo. A severidade variou de 1,6%, no 
tratamento trifloxistrobina + protioconazol, a 7,2%, no controle negativo. O 
rendimento de grãos variou de 1.288 kg ha-1, no controle negativo, a 1.661 kg 
ha-1, no tratamento piraclostrobina + epoxiconazol; a MGT e a MGF foram de 
1.424 kg ha-1 e de 1.437 kg ha-1, respectivamente. A análise da variância das 
variáveis incidência, severidade, índice de doença e rendimento de grãos não 
apresentou diferenças significativas entre as médias; já o peso do hectolitro 
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apresentou diferenças entre os tratamentos. Os tratamentos com PH > 78 
kg hL-1 foram trifloxistrobina + protioconazol, trifloxistrobina + protioconazol + 
bixafem, piraclostrobina + epoxiconazol, mancozebe, piraclostrobina + epo-
xiconazol + mancozebe e mancozebe (Sisalert, 2016), diferindo do controle 
negativo. Os tratamentos com tebuconazol + clorotalonil e trifloxistrobina + 
protioconazol + mancozebe apresentaram os menores valores de PH, 76,1 
kg hL-1 e 76,4 kg hL-1, respectivamente, menores que o controle negativo 
(77,3 kg hL-1) e o controle positivo (77,9 kg hL-1).

Em Campo Mourão, no ensaio E2, a incidência e a severidade da doença 
foram baixas, resultando em índice de doença com MGT e MGF de 0,08 
(Tabela 5). A incidência foi de 3,3%, no tratamento com tebuconazol + cloro-
talonil, a 10,7%, no tratamento com mancozebe (Sisalert, 2016). A severidade 
variou de 0,2%, no tratamento com azoxistrobina + mancozebe + tebucona-
zol, a 3,5%, no tratamento com mancozebe (Sisalert, 2016). O valor do peso 
do hectolitro apresentou variação de 77,8 kg hL-1, no controle positivo, a 78,9 
kg hL-1, no controle negativo. 

O rendimento de grãos no controle negativo foi de 2.099 kg ha-1, variando 
entre os tratamentos com fungicida até 2.459 kg ha-1, no tratamento azo-
xistrobina + mancozebe + tebuconazol. A análise da variância das variáveis 
incidência, severidade, índice de doença, PH e rendimento de grãos não 
apresentou diferenças significativas entre as médias dos tratamentos.

Em Campo Verde, ensaio E3, a incidência de brusone foi de média a alta, 
variando de 68%, no controle negativo, a 76,5%, no tratamento com tebuco-
nazol + clorotalonil (Tabela 6). A severidade apresentou variação de 34,6%, 
no tratamento com trifloxistrobina + protioconazol + bixafem, a 41,5%, no tra-
tamento com azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol. Os índices de doen-
ça, na média geral dos tratamentos (MGT) e na média geral dos fungicidas 
(MGF), foram de 27,9 e de 28,1, respectivamente. O rendimento de grãos 
variou de 1.000 kg ha-1, no controle negativo, a 1.833 kg ha-1, nos tratamentos 
azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol e trifloxistrobina + protioconazol + 
mancozebe. A análise da variância das variáveis incidência, severidade, índice 
de doença e rendimento de grãos não apresentou diferenças significativas 
entre as médias dos tratamentos.
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Em Palmeira, ensaio E4, o controle negativo apresentou a maior incidência, 
59,0%, sendo 20,8% superior à média geral dos fungicidas, de 38,2% (Tabela 
7). Todos os tratamentos com fungicidas diferiram do controle negativo. Os 
tratamentos mancozebe (Sisalert, 2016), mancozebe e piraclostrobina + epo-
xiconazol apresentaram menor incidência da doença, 31,5%, 33,0% e 34,0%, 
respectivamente, com melhor desempenho que os demais fungicidas e que o 
controle negativo. A severidade da doença também foi menor nos tratamen-
tos com mancozebe (Sisalert, 2016) e mancozebe, 16,1% e 16,2%, respecti-
vamente, diferindo dos demais tratamentos. Os tratamentos com mancozebe 
reduziram a severidade da doença em 31,4% (Sisalert, 2016) e em 31,3% 
(isolado), em relação ao controle negativo.
O índice de doença foi maior no controle negativo, 28, diferindo de todos 
os tratamentos com fungicida. Os tratamentos com mancozebe (Sisalert, 
2016), mancozebe e piraclostrobina + epoxiconazol apresentaram os meno-
res índices de doença, 5,1, 5,4 e 6,6, respectivamente, diferindo dos demais 
tratamentos.
O valor do PH no controle negativo foi de 57,9 kg hL-1, diferindo de todos os 
tratamentos com fungicida, que apresentaram MGF de 65,2 kg hL-1. O con-
trole negativo e o positivo apresentaram os menores pesos de mil sementes 
(PMS), 27,2 g e 28,0 g, respectivamente, diferindo dos demais tratamentos. 
O tratamento com trifloxistrobina + protioconazol + mancozebe destacou-se, 
com o maior PMS, 34,2 g.
A análise da variância do rendimento de grãos separou dois grupos 
estatisticamente diferentes; o superior foi formado pelos fungicidas azoxis-
trobina + mancozebe + tebuconazol, piraclostrobina + epoxiconazol + man-
cozebe, tebuconazol + clorotalonil, trifloxistrobina + protioconazol + manco-
zebe, mancozebe e mancozebe (Sisalert, 2016), de rendimentos a partir de 
2.673 kg ha-1. O tratamento com azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol 
foi 802 kg ha-1 superior ao controle negativo e 652 kg ha-1 superior ao controle 
positivo.
Em Planaltina, ensaio E5, a incidência e a severidade da brusone foram con-
sideradas altas, com MGT de 95,2% e de 71,0%, respectivamente (Tabela 
8). Quanto à incidência da doença, o controle negativo não diferiu dos 
demais tratamentos com fungicidas, exceto do controle positivo,. As diferen-
ças entre as médias das variáveis severidade e índice de doença não foram 
significativas de acordo com a análise de variância.
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O valor do PH variou entre 72,4 kg hL-1 (trifloxistrobina + protioconazol + 
mancozebe) e 60,2 kg hL-1, no controle negativo. O maior rendimento de 
grãos ocorreu no tratamento com trifloxistrobina + protioconazol + manco-
zebe (2.084 kg ha-1) e o menor, no controle negativo (687 kg ha-1), uma di-
ferença de 1.397 kg ha-1. O tratamento com mancozebe (Sisalert, 2016) não 
apresentou diferenças do tratamento sem aplicação de fungicidas quanto à 
incidência da doença, ao PH e ao rendimento de grãos.

Considerações finais

Os dados de alguns locais apresentaram considerável variação entre os tra-
tamentos. Este foi o caso do ensaio de Campo Verde, onde mesmo uma 
diferença de 800 kg no rendimento de grãos em relação à testemunha não 
foi significativa pelo teste de Duncan a 5%. Tal fato pode ser atribuido ao 
coeficiente de variação relativamente alto ocorrido dentro dos tratamentos, 
comum em ensaios a campo. Daí o motivo dos ensaios cooperativos serem 
realizados em diferentes locais, ao longo dos anos. São muitas variáveis, 
controláveis e não controláveis, que dificultam a análise de experimentos 
isolados. Em Palmeira, PR, fungicidas contendo mancozebe mostraram-se 
eficientes como em outros ensaios da rede. Em Planaltina, DF, embora tenha 
havido pouca diferença quanto à redução da doença, os fungicidas foram 
eficientes na redução de perdas no rendimento de grãos.
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