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O trigo (Triticum aestivum L.) pode 
manifestar diversas doenças que, depen-
dendo da sua incidência e severidade, 
causam perdas econômicas. Doenças 
têm causas abióticas (ação de agen-
tes físico-químicos) ou bióticas. Neste 
trabalho, serão abordadas doenças 
bióticas exclusivamente causadas por 
microrganismos patogênicos. A ocorrên-
cia destas doenças requer a presença 
de três elementos: genótipo hospedeiro 
suscetível, patógeno compatível e con-
dições ambientais favoráveis. Esse do-
cumento descreve as principais doenças 
causadas por vírus, bactérias e fungos 
na cultura do trigo no sul do Brasil. As 
doenças são apresentadas a seguir com 
base em ordem crescente de comple-
xidade estrutural dos patógenos: vírus, 
bactérias e fungos. As doenças fúngicas 
são descritas em ordem de ocorrência na 
lavoura, começando por efeito em raiz, 
doenças foliares e, por último, de espi-
ga. O manejo dessas doenças requer 

diagnóstico correto, compreensão do 
ciclo do patógeno e da influência das 
condições ambientais e conhecimento da 
eficácia das medidas de manejo.

Introdução
Doenças são resultantes de dis-

túrbios no funcionamento de células, 
tecidos e órgãos das plantas. Podem ter 
causas abióticas e bióticas. As causas 
abióticas são fatores físicos e químicos do 
ambiente. Por exemplo, falta ou excesso 
de fatores essenciais para o crescimento 
das plantas, tais como nutrientes, água 
e luz. Causas bióticas são aquelas de-
correntes da ação de seres vivos. Nesse 
texto, serão tratadas as doenças causa-
das por microrganismos, que nesse caso 
recebem a designação de patógenos 
(do grego pathos, “doença”, e genos, 
“origem”). Entre estes destacam-se em 
ordem crescente de complexidade estru-
tural: vírus, bactérias e fungos.
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Doenças bióticas necessitam da pre-
sença simultânea, no tempo e no espaço, 
de patógeno e hospedeiro compatíveis. 
Compatibilidade, nesse caso, significa 
que se as unidades infectivas do patóge-
no (partículas virais, células bacterianas, 
esporos fúngicos) entrarem em contato 
com o hospedeiro, este conterá todos os 
elementos necessários para que o ciclo 
infeccioso seja completo, resultando na 
produção de mais unidades infectivas.

Patógenos têm afinidade por de-
terminados tecidos e órgãos de seus 
hospedeiros. Assim, cada fase de de-
senvolvimento do trigo tem doenças pre-
ferencialmente associadas. Além disso, 
o ciclo de vida dos patógenos é afetado 
pelas condições do ambiente. Logo, o 
clima de uma região define as doenças 
predominantes. Portanto, a relação entre 
o estádio de desenvolvimento da cultura 
do trigo, e as condições de clima de uma 

região determina as doenças de maior 
impacto.

O termo epidemia (do grego epi, 
“sobre”, e demos, “povo - população”) 
refere-se à dinâmica das doenças em 
termos populacionais. Epidemias só 
ocorrem se, na presença de hospedeiro 
suscetível, houver patógeno compatível e 
condições ambientais adequadas. A taxa 
de progresso de uma epidemia é dada 
pela favorabilidade das interações e pela 
velocidade dos múltiplos processos que 
compõem o ciclo da doença (Figura 1). 
Quanto maior for a quantidade de inócu-
lo inicial, quanto mais compatível for a 
interação entre patógeno e hospedeiro, 
quanto mais próximo das condições 
ambientais que favorecem o ciclo da 
doença, tanto maior será a taxa de 
progresso da epidemia e maiores serão 
seus impactos econômicos.

Figura 1. Componentes de epidemias, suas interações e fatores que as afetam. O manejo 
das doenças requer o diagnóstico preciso, conhecimento do seu ciclo e compreensão do 
efeito das condições ambientais.
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O manejo das doenças requer primei-
ro o diagnóstico preciso. O diagnóstico 
pode ser visual, baseado em sintomas. 
Algumas doenças são de mais fácil 
diagnóstico. Um técnico com experiência 
pode reconhecer os sintomas e as estrutu-
ras do patógeno associado. Este é o caso 
de muitas doenças fúngicas, como ferru-
gens e oídio, cujas estruturas do patógeno 
são reconhecidas a olho nu ou com uma 
simples lupa de mão. Algumas doenças 
fúngicas podem ter sintomas similares 
e requerer análise em laboratório com 
montagem de câmaras úmidas (para fa-
vorecer a esporulação do patógeno) ou 
o isolamento em meio de cultura. Esses 
procedimentos também podem ser ne-
cessários para o diagnóstico de doenças 
bacterianas. No caso de doenças bacte-
rianas e virais, alguns sintomas podem ser 
bem típicos e facilitar o diagnóstico, prin-
cipalmente para cultivares de uso mais 
comum, cuja reação a estes patógenos já 
é bem conhecida. Mas em muitos casos, 
apenas testes laboratoriais (sorológico ou 
molecular) poderão auxiliar na diagnose.

Reconhecida a causa da doença, é 
preciso ter em mente seu ciclo e as con-
dições que a favorecem. Manejar uma do-
ença nada mais é do que interferir em seu 
ciclo interrompendo-o ou diminuindo sua 
taxa de progresso. Medidas de manejo 
ineficazes podem vir a ser adotadas, caso 
não se conheça o ciclo da doença.

Métodos de controle de uma deter-
minada doença devem ser iniciados 
antes mesmo da implantação da lavoura. 
Medidas como a rotação de culturas e o 
uso de sementes sadias visam a eliminar 

ou reduzir o inóculo inicial. A opção por 
épocas de semeadura ou cultivares com 
um ciclo definido, a fim de escapar de 
épocas favoráveis à doença, também 
são medidas preventivas que podem ser 
adotadas. Para algumas doenças de difícil 
tratamento, a única medida eficaz pode 
ser a escolha de cultivares resistentes ao 
patógeno.

O passo seguinte do manejo é o moni-
toramento para o uso racional de medidas 
que tenham ação sobre patógenos (fun-
gicidas, no caso de doenças fúngicas) e 
seus vetores (inseticidas, no caso de vírus 
transmitidos por insetos). Assim como o 
clima define as doenças frequentes de 
uma região, as variações interanuais de 
variáveis meteorológicas (principalmente 
precipitação, umidade relativa e tempe-
ratura) irão definir a taxa de progresso 
de epidemias a cada safra, ocasionando 
variações nos danos à cultura. Monitorar 
a lavoura por inspeção direta de plantas, 
por meio de armadilhas e por sensores, é 
fundamental para acompanhar a taxa de 
progresso e realizar a aplicação de produ-
tos químicos no momento exato em que 
os limiares de ação (LA) preconizados por 
estudos históricos forem atingidos. Esta é 
a forma de obter a melhor razão entre cus-
to do controle e proteção ao rendimento 
de grãos.

A seguir, são detalhadas as principais 
doenças do trigo, por patógeno, incluindo 
o ciclo da doença e as práticas de manejo. 
Essas são apresentadas de acordo com 
a ordem de adoção desde a pré-implan-
tação da cultura, escolha das cultivares, 
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semeadura, manejos após a implantação 
e eventual ação pós-colheita. 

Manejo de viroses 
em trigo
Douglas Lau

No Brasil, a cultura do trigo é aco-
metida por duas viroses principais: o 
nanismo-amarelo e o mosaico-comum. 
O nanismo-amarelo ocorre em todas as 
regiões tritícolas, enquanto o mosaico-
-comum é mais frequente na Região Sul 
(regiões tritícolas 1 e 2). As condições 
meteorológicas que favorecem essas 
viroses são distintas. Safras de inverno 
secas são mais favoráveis ao nanismo-
-amarelo, e as chuvosas, mais favorá-
veis ao mosaico. As medidas de manejo 
para viroses começam antes do plantio, 
com a escolha das cultivares, e seguem 
com monitoramento e diagnóstico preci-
so para a adequada tomada de decisão.

Nanismo-amarelo
Barley/Cereal yellow dwarf virus

O nanismo-amarelo em cereais de 
inverno foi formalmente descrito no Brasil 
em 1968 (Caetano, 1968). É uma das 
principais viroses em cereais de inverno 
na Região Sul, sendo causada, predomi-
nantemente, pela espécie Barley yellow 
dwarf virus – BYDV-PAV (Luteovirus, 
Luteoviridae) (Mar et al., 2013). A trans-
missão ocorre por afídeos (pulgões), 
principalmente Rhopalosiphum padi 
(Linnaeus, 1758) (Figura 2A), com ocor-
rências no outono e na primavera; e 

Sitobion avenae (Fabricius, 1775), com 
ocorrência na primavera (Parizoto et al., 
2013). O potencial de dano deste com-
plexo afídeo-vírus à produção de trigo 
resulta do produto entre nível de tolerân-
cia/resistência das cultivares e incidência 
da doença. A atual redução do potencial 
prático (potencial atingível considerando 
a genética do hospedeiro e ferramentas 
de manejo disponíveis) é ao redor de 
20% (Pereira et al., 2016). A incidência 
é determinada pelo efeito das condições 
meteorológicas sobre as populações de 
afídeos. Anos mais quentes e secos são 
mais favoráveis à multiplicação e disper-
são de afídeos (Rebonatto et al., 2015).

Reboleiras de plantas com ama-
relecimento das folhas no sentido do 
ápice para a base são os sintomas mais 
evidentes observados pelos produtores 
e técnicos (Figura 2B). No entanto, os 
efeitos da presença do vírus têm início 
antes do aparecimento desses sintomas. 
Após ser introduzido no sistema vascular 
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da planta, durante o ato alimentar dos 
afídeos, o vírus causa degeneração das 
células do floema. Consequentemente, 
ocorre redução do crescimento das raízes 
devido à dificuldade de translocação de 
fotoassimilados para esse órgão. Com as 
raízes menos desenvolvidas, todo o desen-
volvimento da planta e sua capacidade de 
resistir a estresses bióticos e abióticos são 

comprometidos. As plantas têm redução de 
crescimento de toda a massa da parte aérea 
(Figura 2C). No espigamento, são eviden-
tes a redução no tamanho das espigas e 
a esterilidade basal e apical que, muitas 
vezes, podem lembrar outros tipos de injú-
rias (Figura 2D). Outro sintoma associado à 
infecção é o escurecimento das espigas, já 

Figura 2. A) Rhopalosiphum padi, um dos principais vetores do vírus do nanismo-amarelo.   
B) Plantas de trigo com sintomas de nanismo-amarelo em reboleiras. C) Reflexos da 
infecção por BYDV na estatura da planta e no tamanho das espigas. D) Detalhe da redução 
do tamanho e da esterilidade basal e apical de espigas, decorrentes da infecção por BYDV.
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em fase final de ciclo (facilmente confundido 
com outras patologias).

O primeiro passo para o manejo 
(Tabela 1) dessa virose começa com a 
escolha da cultivar. Todas as cultivares 
disponíveis comercialmente são susce-
tíveis ao vírus, mas variam em sua tole-
rância (Figura 3) (Barbieri et al., 2001; 
Cezare et al., 2011). Há cultivares de 
maior risco que, uma vez infectadas, 
podem perder mais de 60% do seu 
potencial produtivo (Lau et al., 2020).       
O manejo deve considerar a expectati-
va de potencial produtivo do material e 
o grau de intolerância ao vírus.

Tabela 1. Eficácia de práticas de manejo 
para o nanismo-amarelo em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas -
Resistência genética +/-
Sementes sadias -
Época de semeadura +/-
Tratamento de sementes com 
inseticidas

+

Manejo químico com inseticidas +
Controle biológico +
Adubação nitrogenada +/-*

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz. *Pode ser 
benéfica compensando efeitos da infecção viral, mas 
também pode favorecer o crescimento de populações de 
afídeos vetores.

Figura 3. Sintomas de nanismo-amarelo 
causado por Barley yellow dwarf virus 
(BYDV-PAV) em genótipo de trigo 
intolerante (A) e tolerante ao vírus (B). 
À esquerda, vaso com plantas sem vírus 
e, à direita, vaso com plantas inoculadas 
com o vírus.
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O segundo passo é o manejo dos 
afídeos vetores, que é, em grande parte, 
favorecido pela ação de inimigos naturais 
(parasitoides e predadores) (Salvadori; 
Salles, 2002). Atualmente, devido a essa 
ação, as populações de afídeos não 
costumam atingir níveis que causam 
dano direto, porém ainda causam danos 
devido à transmissão do BYDV. Portanto, 
é necessária ação complementar com in-
seticidas. Como quanto mais cedo ocor-
rer a infecção pelo vírus, maiores serão 
os danos, recomenda-se o tratamento 
de sementes com inseticidas sistêmicos. 
Isso é importante principalmente para 
cultivares sensíveis e com expectativas 
de alto rendimento. Em geral, o tratamen-
to de sementes com inseticidas sistêmi-
cos dura até 30 dias após a semeadura. 

Então, antes de encerrar este prazo, 
deve ser realizado o monitoramento da 
lavoura para avaliar a população de afí-
deos. As populações de afídeos tendem 
a se elevar rapidamente, sobretudo em 
invernos de temperaturas mais elevadas 
e sob períodos sem chuva. As aplicações 
em parte aérea devem ser realizadas se 
houver 10% das plantas com pulgões.     
A partir do espigamento, o nível é de 10 
pulgões por espiga. Em parcelas de cam-
po, a média de rendimentos em 2019 com 
o manejo adequado do nanismo-amarelo 
(tratamento de sementes e aplicação 
em parte aérea quando atingido 10% de 
plantas com pulgões) foi de 71 sacas/
hectare. Em contraposição, na testemu-
nha sem inseticidas, o rendimento foi de 
48 sacas/hectare (Figura 4).

Figura 4. Efeito do manejo com inseticidas sobre a incidência (em verde) 
de nanismo-amarelo causado por Barley yellow dwarf virus (BYDV-PAV) 
e rendimento de grãos (em laranja). SI: sem inseticidas, TS: tratamento 
de sementes, PA: aplicação de inseticida em parte aérea quando 10% 
das plantas apresentam pulgões, TS+PA: combinação de tratamento de 
sementes e aplicação de inseticidas em parte aérea, e TT: potencial de 
rendimento na ausência do vírus. Passo Fundo, RS, 2019.
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Mosaico-comum
Wheat stripe mosaic virus

O mosaico-comum do trigo ocorre 
principalmente no Rio Grande do 
Sul, em Santa Catarina e no sul do 
Paraná. Originalmente atribuído ao 
Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMV, 
Virgaviridae) (Caetano et al., 1978), 
foi demonstrado que, no Brasil, uma 
nova espécie de vírus está associada 
à virose, o Wheat stripe mosaic virus 
(WhSMV, Benyviridae) (Valente et al., 
2019). Este vírus é transmitido por 
organismo eucarioto residente no solo e 
parasita obrigatório de raízes de plantas, 
denominado Polymyxa graminis (Valente 
et al., 2019). Os danos à produção 
causados por mosaico costumam ser 
limitados às áreas da lavoura onde o 
vetor se concentra, mas, sob condições 
ambientais favoráveis (frio e umidade), 

grandes áreas semeadas com cultivares 
suscetíveis podem ser comprometidas 
(Figura 5A). As plantas infectadas 
exibem sintomas variados. O sintoma 
típico da virose é a alternância de áreas 
da folha e colmo com descoloração 
(Figura 5B). Essa pode ocorrer em 
faixas bem definidas ou em forma mais 
alternada. Dependendo do material, 
as faixas são mais esbranquiçadas, 
amareladas ou até mesmo evoluem 
para rápida necrose. Algumas cultivares 
têm forte redução no crescimento e 
comprometimento do espigamento. 
Cultivares suscetíveis semeadas 
em áreas com inóculo, quando a 
precipitação mensal acumulada supera 
os 200 mm, apresentam danos ao redor 
de 50% à produtividade de grãos.

O longo período de sobrevivência do 
vetor no solo (superior a cinco anos) e a 
ampla gama de plantas hospedeiras di-
ficultam o controle desta virose de outra 
forma que não seja por meio da resistên-
cia genética (Caetano, 1982) (Tabela 2). 
Entre as cultivares disponíveis atualmen-
te, existem desde aquelas cuja produção 
pode ser seriamente comprometida em 
áreas com mosaico até cultivares com 
resistência que podem ser empregadas 
em áreas com a doença (Figura 5C) (Lau 
et al., 2019; Lau et al., 2020; Lau; Castro, 
2020). Esses resultados são publicados 
anualmente na Reunião da Comissão 
Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale 
(https://www.reuniaodetrigo.com.br/).
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Figura 5. Sintomas de mosaico-comum. A) 
Área de lavoura de trigo com plantas com 
sintomas de mosaico. B) Detalhe dos sinto-
mas em plantas de trigo. C) Reação diferen-
cial de plantas de trigo ao vírus do mosaico. 

Tabela 2. Eficácia de práticas de manejo 
para o mosaico em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas +/-
Resistência genética +
Sementes sadias -
Época de semeadura +/-
Tratamento de sementes si
Manejo químico -
Controle biológico si
Adubação nitrogenada +/-

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação.

Algumas práticas culturais podem 
contribuir para reduzir o impacto da 
doença. O desempenho produtivo das 
cultivares aumenta com maior disponibi-
lidade de nitrogênio (N), mas esta res-
posta depende da incidência da doença. 
Para incidência acima de 30%, pode 
não haver efeito compensatório do N na 
produtividade de cultivares suscetíveis 
(Stempkowski, 2019). A incidência de 
mosaico tende a ser menor em áreas sob 
rotação de culturas do que sob sistema 
de monocultura trigo-soja (Stempkowski 
et al., 2020). Em geral, com o aumento 
do período sem trigo, a incidência da do-
ença é reduzida e, consequentemente, 
ocorre incremento na produtividade de 
grãos das cultivares.
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Manejo de 
bacterioses em trigo
Flávio Chupel Martins
Ricardo Trezzi Casa
Paulo Kuhnem

No Brasil, ocorrem duas bacterioses 
principais na cultura do trigo: a estria-
bacteriana, causada por Xanthomonas 
translucens pv. undulosa (Xtu), e o bran-
queamento ou queima da folha do trigo, 
causada por Pseudomonas syringae pv. 
syringae (Pss). As bacterioses em trigo 
são detectadas com maior frequência 
e intensidade normalmente próximo ao 
espigamento, diferenciando-se pelas re-
giões geográficas de prevalência e pelos 
sintomas. As condições meteorológicas 
que favorecem essas bacterioses são 
distintas. Enquanto a estria-bacteriana 
ocorre em condições de temperaturas 
mais elevadas (ao redor de 25 °C), a 
queima da folha está relacionada a 
temperaturas mais baixas (em torno 
de 16 °C). As medidas de manejo para 
bacterioses começam antes do plantio, 
com sistemas de cultivos que observem 
a rotação de culturas evitando hospe-
deiros que permitam a sobrevivência e 
multiplicação do patógeno, a escolha de 
cultivares resistentes e a aquisição de 
sementes sadias (livres de patógenos, 
produzidas em áreas indenes). Em ge-
ral, os tratamentos químicos para bacte-
rioses não são efetivos.

Estria-bacteriana
Xanthomonas translucens pv. undulosa

A estria-bacteriana, causada por 
Xanthomonas translucens pv. undulosa 
(Xtu), foi relatada no Brasil ainda no iní-
cio dos anos 1980 (Luz, 1982; Luzzardi 
et al., 1983; Luz; Fernandes, 1988). 
Essa doença tem ampla distribuição 
geográfica, sendo encontrada em prati-
camente todos os países produtores de 
trigo, como Estados Unidos e Canadá, 
na América do Norte, China, Paquistão e 
Irã, na Ásia, e Bolívia, Paraguai e Brasil, 
na América do Sul (Bamberg, 1936; 
Mohan; Mehta, 1985; Akhtar; Aslam, 
1985; Sun; He, 1986; Duveiller, 1994). 
No Brasil, tem maior ocorrência e epide-
mias mais frequentes em regiões tritíco-
las mais quentes, como norte do Paraná, 
sudeste de São Paulo e em Minas Gerais. 
Porém, em safras com temperaturas 
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médias mais elevadas, também pode 
ser observada em lavouras de trigo na 
Região Sul do Brasil, como sudoeste 
do Paraná, oeste de Santa Catarina 
e do Rio Grande do Sul. Ainda hoje 
existe pouca informação sobre a 
quantificação de danos causados por 
esta bacteriose. Já foram relatados 
danos de 40% no rendimento de grãos 
nos Estados Unidos, embora geralmen-
te danos ao redor de 10% sejam mais 
comuns (Schaad; Forster, 1985; Cunfer, 
1987; Duveiller; Maraite, 1993).

Os sintomas causados por Xtu são 
detectados com maior frequência e 
intensidade normalmente próximo ao 
espigamento do trigo (estádio de cresci-
mento 50 da escala Zadoks et al., 1974). 
As infecções iniciais em folhas por Xtu 
são caracterizadas por estrias translú-
cidas do tipo anasarca, no sentido das 
nervuras foliares, que podem ser mais 
facilmente visualizadas com luz inci-
dente. Sob condições de molhamento, 
podem ser observados exsudatos da 
bactéria sobre estas estrias. À medida 
em que as lesões evoluem, a cor das es-
trias muda de marrom clara para marrom 
escura, tornando-se necróticas. Além da 
cor, com a evolução dos sintomas, as 
estrias coalescem, formando lesões que 
podem cobrir praticamente toda a folha. 
Além de infectar as folhas, Xtu também 
pode infectar as glumas durante a fase 
de enchimento de grãos, causando 
pequenas estrias longitudinais de cor 
marrom escura a negra (em inglês, 
black chaff) (Figura 6). Outro sintoma 
desta bacteriose é a alternância de 
áreas sadias e necróticas (cor negra) 

nas aristas devido à ocorrência de múl-
tiplos pontos de infecção (Duveiller et 
al., 1997). No entanto, alguns materiais 
podem apresentar sintomas parecidos 
em glumas, lemas, pedúnculo e entre-
nós, causados pela presença de genes 
de resistência a ferrugens, fenômeno 
conhecido como melanismo (em inglês 
pseudo black chaff).

Figura 6. Estria-bacteriana, causada por 
Xanthomonas translucens pv. undulosa: 
reações em colmos e em espigas de trigo, 
produzindo pigmentação de melanina.

A Xtu pode sobreviver em sementes, 
restos culturais e plantas voluntárias 
de trigo, assim como em hospedeiros 
secundários. Além do trigo, Xtu também 
é relatada em outras plantas cultivadas, 
como cevada (Hordeum vulgare), centeio 
(Secale cereale), triticale (Triticosecale), 
aveia branca (Avena sativa) e aveia 
preta (Avena strigosa). Há relatos desta 
bactéria em outros locais do mundo nas 
espécies Bromus inemis (Bromos) e 
Phleum pratense (Timótio) (Duveiller et 
al., 1997), gêneros que estão presentes 
no Brasil. As sementes infestadas e 
infectadas são responsáveis pela dis-
seminação a longas distâncias e intro-
dução do patógeno em áreas isentas. 
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Dentro da lavoura, a disseminação pode 
se dar via implementos agrícolas, con-
tato folha-a-folha e pela ação do vento 
e respingos de água. Os principais sí-
tios de infecção são aberturas naturais 
como estômatos, hidatódios e injúrias 
bióticas ou abióticas. Temperaturas 
próximas a 25 °C e longos períodos de 
molhamento contínuo e/ou alta umida-
de relativa do ar (próximo da saturação) 
são condições ideais para multiplicação 
e infecção de Xtu (Duvellier et al., 1997). 
O inóculo é produzido principalmente nas 
extremidades apicais de coleóptilos, em 
lesões em plúmulas, em folhas de plan-
tas na lavoura ou de plantas voluntárias 
e sobre os restos culturais. A remoção 
e transporte do inóculo para outras fo-
lhas e plantas adjacentes ocorrem pelo 
impacto das gotas de chuva ou da irriga-
ção por aspersão sobre as lesões com 
exsudação bacteriana (Romeiro, 2005). 
As epidemias ocorrem quando condi-
ções favoráveis mantêm-se por longos 
períodos na lavoura.

Queima da folha
Pseudomonas syringae pv. syringae

A queima, ou branqueamento, da fo-
lha do trigo, causada por Pseudomonas 
syringae pv. syringae (Pss), foi relatada 
no Brasil e também praticamente em 
todo o mundo, como nos Estados Unidos, 
Canadá, África do Sul, México, Nova 
Zelândia, Austrália, Ucrânia, Alemanha e 
Bélgica (Wilkie, 1973; Otta, 1974; Mehta, 
1978; Shane; Baumer, 1987). A Pss tem 
maior importância em regiões de cultivo 
de trigo com clima frio, devido à capaci-
dade de atuar como nucleadora de gelo, 
predispondo à ocorrência da queima. 
Proteínas especializadas formam agre-
gados grandes e homogêneos que, junto 
à molécula de água, se orientam para 
uma estrutura semelhante a molécula de 
cristal de gelo, catalisando a formação 
de gelo. Essas moléculas orientadas 
congelam a temperatura ligeiramente 
abaixo de zero, o que predispõe à ocor-
rência da queima quando em situações 
de temperaturas mais baixas, devido ao 
congelamento da folha (Lindow et al., 
1978). No Brasil, esta bactéria ocorre 
com maior frequência nas regiões dos 
Campos Gerais do Paraná, Planalto 
Catarinense, Planalto e Campos de Cima 
da Serra Rio-grandense. Estimativas dos 
danos causados por essa doença são 
escassas. Não existem estudos siste-
máticos de mensuração de danos, uma 
vez que sua ocorrência é extremamente 
dependente de condições ambientais.

Os sintomas causados por Pss po-
dem aparecer em todas as folhas do 
trigo, porém em maior intensidade nas 
folhas superiores, normalmente em 
lavouras próximas ao estádio de espi-
gamento (EC 50 da escala de Zadoks) 
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(Botín; Lopez, 2012). A infecção inicia-se 
com a presença de uma mancha aquo-
sa, com diâmetro em torno de 1 mm, que 
evolui em um período de dois a três dias 
para uma coloração branco-amarelada 
com áreas cloróticas que podem coales-
cer, formando um aspecto desidratado 
(Maraite et al., 2007). Pode-se observar 
exsudato bacteriano de aspecto mo-
lhado sobre as lesões nas folhas, sob 
condições ambientais de molhamento 
contínuo.

Assim como Xtu, Pss também pode 
sobreviver em sementes e restos cul-
turais de trigo, bem como em plantas 
voluntárias de trigo e em hospedeiros 
secundários (Reis; Casa, 2005; Timmer 
et al., 1987). Também há relatos de 
que Pss sobrevive epifiticamente (sem 
causar dano) na superfície de muitas 
plantas, como lilás-comum (Syringae 
vulgaris), feijão (Phaseolus vulgaris), tri-
go (Triticum aestivum) e sorgo (Sorghum 
bicolor) (Lelliot et al., 1966; Bradbury, 
1986). Os principais sítios de infecção 
são aberturas naturais como estômatos 
e hidatódios, além de injúrias de causa 
biótica ou abiótica. As condições me-
teorológicas ideais para multiplicação 
e infecção de Pss são temperaturas 
amenas, menores que 16 °C, e perío-
do de molhamento contínuo (Duvellier 
et al., 1997). A partir dos respingos de 
chuva, os propágulos bacterianos são 
transportados e depositados em outras 
folhas e em novas plantas. Dentro da 
lavoura, a disseminação também pode 
se dar via implementos agrícolas, con-
tato folha-a-folha e pela ação do vento. 
As sementes infestadas e infectadas 

são responsáveis pela disseminação a 
longas distâncias e pela introdução do 
patógeno em áreas isentas.

Estratégias de manejo 
para bacterioses

O manejo de bacterioses envolve 
um conjunto de medidas (Tabela 3). 
Primeiramente, deve-se reduzir e/ou 
eliminar as fontes de inóculo primário 
importantes para as duas bactérias (Xtu 
e Pss). Assim, é fundamental o uso de 
sementes isentas de bactérias, a fim de 
evitar a introdução dos patógenos em 
áreas de cultivo. Para se ter essa ga-
rantia, as sementes devem ser enviadas 
a laboratório para análises de patologia 
de sementes, especificamente para 
detecção destas espécies de bactérias. 
A rotação de culturas deve ser adotada 
como medida complementar ao uso 
de sementes sadias, uma vez que tem 
por finalidade reduzir o inóculo na área, 
eliminando restos culturais de trigo e/ou 
cereais de inverno hospedeiros.

Cultivares resistentes também 
podem ser utilizadas como medida 
preventiva de controle. Existe diferença 
genética na reação de cultivares para as 
duas bacterioses, como constatado em 
testes de inoculação controlada com dis-
tintos isolados bacterianos. No entanto, 
ainda há necessidade de estudos para 
classificar as cultivares de trigo disponí-
veis, em função de isolados bacterianos 
e condições ambientais, conforme as 
regiões tritícolas nacionais.
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Tabela 3. Eficácia de práticas de manejo 
para bacterioses em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas +
Resistência genética +
Sementes sadias +
Época de semeadura +/-
Tratamento de sementes si
População de plantas indicada 
(não adensada)

-*

Manejo químico -
Controle biológico si
Adubação nitrogenada -*

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+) eficaz; (si): sem infor-
mação; (*): pode favorecer a doença.

A escolha da época de semeadura 
em determinadas regiões tritícolas é um 
fator de escape, evitando-se condições 
de temperatura e molhamento favorá-
veis ao processo de infecção das duas 
bactérias. 

Em áreas de trigo produzidas com 
irrigação, deve-se evitar o excesso de 
irrigação a fim de controlar o período 
de molhamento foliar e, assim, evitar 
a formação de microclima favorável à 
infecção bacteriana. Do mesmo modo, 
deve-se evitar o excesso da população 
de plantas e/ou da dose de adubação ni-
trogenada para não aumentar o período 
de molhamento foliar devido ao aumento 
da massa verde da lavoura. 

Deve-se reduzir o trânsito de máqui-
nas que provoquem injúrias nas folhas 
de trigo, pois são um fator de predisposi-
ção das plantas à infecção por bactérias.

Tratamentos químicos para bac-
terioses não são muito efetivos. 

Adicionalmente, o uso de fungicidas em 
curtos intervalos de aplicações, muitas 
vezes devido à falta de monitoramento 
e/ou à diagnose incorreta, pode agravar 
o problema ao causar injúrias nas folhas 
e, por consequência, dificultar a meta-
bolização e/ou causar fitotoxicidade em 
determinados genótipos de trigo.

Manejo de doenças 
fúngicas em trigo

No Brasil, a cultura do trigo é acome-
tida por diversas doenças fúngicas que 
afetam a cultura desde o início de seu 
desenvolvimento até o espigamento. 
Como as condições favoráveis a essas 
doenças são distintas, praticamente em 
toda a amplitude de variação meteoro-
lógica do sul do país pelo menos uma 
dessas doenças ocorrerá durante a safra. 
Assim como para viroses e bacterioses, 
o manejo das doenças fúngicas requer 
a observância de adequada rotação de 
culturas, cuidado com a sanidade das 
sementes para evitar a introdução de 
patógenos na área, escolha da época de 
semeadura, uso de cultivares resistentes 
e monitoramento de lavoura para manejo 
com fungicidas. A eficácia dessas medi-
das é variável de acordo com a doença.

Mal do Pé
Gaeumannomyces graminis var. tritici
João Leodato Nunes Maciel

O mal do pé é considerado a principal 
doença de raízes da cultura do trigo em 
todo o mundo (Freeman; Ward, 2004). 
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Figura 7. Sintomas causados por 
Gaeumannomyces graminis var. tritici 
em trigo. A) Podridão de raízes com 
escurecimento dos tecidos da planta. B) 
Reboleiras de plantas de trigo com morte 
prematura, exibindo espigas esbranquiçadas.

No Brasil, ocorre basicamente na Região 
Sul, sendo muito associado com a prática 
de monocultura.

Os sintomas iniciam como uma po-
dridão de raízes (Figura 7A), que afeta 
a parte aérea das plantas, causando 
redução do tamanho e morte prematura 
das mesmas. As espigas tornam-se es-
branquiçadas e não há enchimento dos 
grãos. Devido à infecção das raízes, o 
afilhamento é deficiente. Os primeiros sin-
tomas do mal do pé ocorrem em plântulas. 
Se as plantas não morrerem nos estádios 
iniciais de crescimento, o perfilhamento 
será deficiente, com lesões pretas que se 
desenvolvem nas raízes e se estendem 
até a coroa da planta. Hifas fúngicas escu-
ras são visíveis ao longo dos tecidos das 
raízes. As plantas com sintomas da doen-
ça normalmente ocorrem em reboleiras 
(Figura 7B) e, quando puxadas do solo, 
são arrancadas com facilidade, devido ao 
sistema radicular deficiente.

Esta doença é mais conhecida pelos 
danos que provoca na cultura do trigo, 
embora ocorra também em cevada, tritica-
le, centeio e em outras plantas da família 
Poaceae (Nilsson; Smith, 1981). A ordem 
decrescente de suscetibilidade entre 
as poáceas de importância agrícola é a 
seguinte: trigo, triticale, cevada e cen-
teio. Solos sob baixas temperaturas (12 
°C a 20 °C), alcalinos (pH 6,5 a 8,5) e/
ou mal drenados, e excesso de chuvas 
são condições que favorecem a doen-
ça (Reis et al., 1983; Cook et al., 1995).   
O fungo sobrevive de um ano para o outro 
em restos culturais de trigo ou em plantas 
vivas de outros hospedeiros.
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Os programas para obtenção de cul-
tivares resistentes ao mal do pé nunca 
obtiveram sucesso, apesar do enorme 
esforço para se encontrar alguma fonte 
de resistência a essa doença (Cook 
et al., 1995). Rotação de culturas é a 
melhor forma de controle (Tabela 4), 
evitando-se espécies suscetíveis por um 
ou dois anos (Scott, 1981). As aveias 
são indicadas como culturas de rotação, 
além de espécies como ervilhaca, serra-
dela, canola, tremoço e nabo forrageiro. 
Também existem trabalhos realizados na 
Europa e nos Estados Unidos indicando 
que, nos chamados solos supressivos, 
pode ocorrer a redução da ocorrência 
do fungo no solo, diminuindo os danos 
que o mal do pé pode causar na lavoura.  
Antagonistas naturais ao patógeno são 
um dos principais componentes associa-
dos aos solos supressivos.

Tabela 4. Eficácia de práticas de manejo 
para o mal do pé em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas +
Resistência genética -
Sementes sadias -
Época de semeadura -
Tratamento de sementes com 
fungicidas

-

Manejo químico com fungicidas -
Controle biológico +/-
Adubação nitrogenada -

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz.

Oídio
Blumeria graminis f. sp. tritici
Leila Maria Costamilan

Dentro da estação de cultivo de trigo, 
o oídio costuma ser a primeira doença 
fúngica a aparecer. Alta umidade relativa 
do ar, temperatura amena e períodos sem 
precipitações pluviais são favoráveis ao 
desenvolvimento da doença. Está presen-
te em todas as regiões tritícolas do mundo, 
especialmente naquelas localizadas sob 
clima temperado, como na Região Sul do 
Brasil. Como tem ciclos de vida múltiplos e 
rápidos, pode ser especialmente difícil de 
controlar em cultivares suscetíveis. Assim, 
vários métodos de manejo devem ser 
observados, principalmente para evitar ou 
tratar infecções iniciais, visando à maior 
eficiência de controle.

Os níveis de danos dependem do lo-
cal, do clima, da suscetibilidade da culti-
var e do estádio em que a doença incide. 
A redução no rendimento de grãos de 
trigo causada por oídio varia entre 10%, 
em cultivares com baixa resistência, e 
62%, em cultivares suscetíveis (Reis 
et al., 1997). Na média dos anos, está 
em torno de 5% a 8% (Cunfer, 2002).             
O dano ao rendimento de grãos pode 
ser estimado pela equação Y = 1.000 – 
4I, onde Y é o rendimento normalizado 
para 1.000 kg/ha e I é a incidência foliar 
(percentual de folhas com sintomas, ou 
sinais – estruturas do patógeno) (Reis et 
al., 1997). Os principais componentes 
de rendimento afetados são o número 
de espigas por área (quando a doença 
ocorre em estádios iniciais de desen-
volvimento da planta) e o número e 
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tamanho de grãos por espiga (quando 
ocorre em estádios mais tardios). Além 
disso, diminui em 7,5% o conteúdo de 
amido e de proteína dos grãos, enquan-
to que a respiração da planta aumenta 
consideravelmente, o que leva a de-
sajustes fisiológicos e à diminuição do 
vigor e do porte (Martinelli, 2001).

Os sinais típicos dessa doença ocor-
rem na superfície da planta de trigo, 
principalmente nas folhas inferiores que 
ficam recobertas por micélio branco de 
aparência pulverulenta, formado por co-
nidióforos e conídios (Figura 8), que pas-
sa à coloração cinza, quando envelhece 
(Figura 9). Estes progridem das folhas 
inferiores para as superiores, podendo 
ocorrer também em espigas e em aristas 
de cultivares suscetíveis. No entanto, 
tecidos de crescimento rápido são mais 
suscetíveis. Tecidos foliares infectados 
tornam-se amarelados a amarronzados, 
com o desenvolvimento da doença. 
Quando severamente atacadas, as folhas 
colapsam e caem (Figura 10). Pequenos 
pontos escuros, os casmotécios (original-
mente denominados de cleistotécios), es-
truturas de reprodução sexual do fungo, 
são observados no interior da massa de 
micélio maduro (Figura 11) (Cabi, 2020b).

A doença é causada por Blumeria 
graminis f. sp. tritici (sin. Erysiphe graminis 
f. sp. tritici) (Cabi, 2020a), fungo biotrófico 
específico de trigo e de espécies de 
Aegilops. Os esporos assexuais (conídios) 
são uninucleados (ocasionalmente binu-
cleados), ovoides e hialinos, de dimensões 
variando entre 25 µm-5 µm x 12 µm-16 
µm. São produzidos basipetalmente 

em cadeias longas, sobre conidióforos 
curtos e simples. O tubo germinativo do 
conídio penetra na planta até as células 
epidermais, não se aprofundando no tecido 
foliar, e lançando haustórios no interior das 
células, para sua alimentação. As demais 
estruturas do fungo ficam localizadas 
no exterior da planta. Casmotécios são 
escuros, globosos, com dimensões entre 
110 µm e 280 µm de diâmetro, geralmente 
formando entre 6 e 30 ascas em seu 
interior, porém os ascósporos (usualmente 
oito, algumas vezes quatro) raramente se 
desenvolvem completamente. Podem ou 
não ser formados no interior do micélio 
maduro, acinzentado; ocorrem no final da 
safra (Cabi, 2020b).

Figura 8. Planta de trigo afetada por oídio.

Figura 9. Micélio branco (jovem) e cinza 
(envelhecido) de oídio em folha de trigo.
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Figura 10. Folhas inferiores de trigo 
afetadas pela ação de oídio. 

Figura 11. Micélio de oídio de trigo com 
casmotécios em seu interior. Aumento de 
60x.

O fungo é um parasita obrigatório 
biotrófico que age de forma a não matar 
rapidamente seu hospedeiro. O inóculo 
primário mantém-se, na entressafra, 
sobre plantas voluntárias de trigo (ponte 
verde) ou pode hibernar como micélio 
dormente ou ativo em restos culturais. 
Com o aquecimento do ar, na primavera, 
o micélio dormente começa a crescer e 
os conídios são produzidos rapidamen-
te, sendo disseminados pelo vento, a 
longas distâncias (Figura 12).

A temperatura ideal para germinação 
dos esporos é 15 °C (embora possa 
ocorrer entre 3 °C e 31 °C), juntamente 
com alta umidade relativa do ar (entre 

85% e 100%) e ausência de água 
livre na superfície da planta. O maior 
desenvolvimento da doença ocorre 
entre 15 °C e 22 °C, diminuindo a partir 
de 25 °C e cessando em temperaturas 
próximas a 30 °C. A germinação, a 
infecção e a produção de novos conídios 
são completadas entre 5 e 25 dias, o 
que leva à ocorrência de muitos ciclos 
consecutivos da doença, em uma 
safra. Os primeiros sintomas da doença 
aparecem, aproximadamente, cinco 
dias após a inoculação, caracterizando-
se por amarelecimento, clorose e/ou 
necrose dos tecidos afetados (Cunfer, 
2002; Cabi, 2020b).

Embora o aparecimento precoce da 
doença na estação de cultivo seja, mui-
tas vezes, seguido por severa epidemia, 
há anos em que não alcança seu máxi-
mo potencial de dano. Em climas tem-
perados, como na Região Sul do Brasil, 
temperaturas muito baixas ou longos pe-
ríodos de chuvas, no outono, retardam 
a evolução da epidemia. Basicamente, 
epidemias de oídio em trigo tendem a 
ocorrer durante condições de alternân-
cia de clima seco e úmido, com algum 
vento para assegurar a distribuição 
de inóculo (Cabi, 2020b). Em Passo 
Fundo, RS, na safra de trigo de 2019, 
houve alta incidência e severidade de 
oídio, o que pode ser explicado pela 
escassez de chuvas no inverno (de 
junho a setembro, choveu apenas 38% 
do esperado para o período) e pela 
temperatura média de 14 °C, também 
favorável (Embrapa, 2020).
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Figura 12. Ciclo de vida de Blumeria graminis f. sp. tritici (agente causal de oídio em trigo). 
Fonte: Adaptado de Salgado; Paul (2016).
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As medidas preferenciais para ma-
nejo de oídio são eliminação de restos 
culturais e de plantas voluntárias, época 
de semeadura, uso de cultivares resis-
tentes, tratamento de sementes com 
fungicidas, manejo químico em parte 
aérea e evitar populações de plantas 
muito adensadas (Tabela 5).

Tabela 5. Eficácia de práticas de manejo 
para oídio em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas -
Eliminação de restos culturais e 
de plantas voluntárias

+

Resistência genética +
Sementes sadias -
Época de semeadura +
População de plantas indicada 
(não adensada)

+

Tratamento de sementes com 
fungicidas

+

Manejo químico com fungicidas +
Controle biológico si
Adubação nitrogenada -*

(-): ineficaz; (+): eficaz; (si): sem informação; (*): pode 
favorecer a doença.

O uso de cultivares de trigo com 
resistência genética é a forma preferen-
cial de controle de oídio. Até junho de 
2020, mais de 80 genes ou alelos de 
resistência do hospedeiro, designados 
Pm, foram identificados em 60 locos, 
oriundos de trigo e de espécies afins, 
além destes outros 37 genes maiores 
preliminarmente designados, e 22 QTL 
são responsáveis pela resistência par-
cial (Li et al., 2019a; McIntosh et al., 
2019; Jia et al., 2020; National..., 2020). 

Entretanto, alguns genes Pm apresen-
tam efeitos adversos ao trigo. Pm16, 
que tem amplo espectro de resistência, 
causa perdas de 15% no rendimento de 
grãos (Summers; Brown, 2013), e Pm8, 
originário de centeio, reduz a qualidade 
da farinha (Lee et al., 1995). Outros, 
como Pm38 e Pm39, estão ligados à re-
sistência de planta adulta à ferrugem do 
colmo (genes Sr para Puccinia graminis 
f. sp. tritici), à ferrugem da folha (genes 
Lr para Puccinia triticina) e à ferrugem 
linear (gene Yr para Puccinia striiformis) 
(National..., 2020).

Como B. graminis f. sp. tritici desen-
volve raças, pode ser capaz de infectar 
cultivares consideradas resistentes em 
anos anteriores. Em avaliações de efeti-
vidade de genes de resistência de trigo, 
através da análise de várias populações 
de oídio coletadas no Brasil, o gene 
Pm4a manteve-se efetivo em todas 
as populações (Costamilan; Linhares, 
2002; Costamilan et al., 2007). Desde 
2014, os genes Pm4a e Pm4b são 
efetivos para controle de oídio coletado 
em Passo Fundo, RS, e em alguns anos, 
os genes Pm3f, Pm8 e Pm17 também 
foram efetivos.

Entre as cultivares do Ensaio 
Estadual de Cultivares de 2019 em 
análise desde a safra 2015, podem ser 
consideradas resistentes BRS 327, BRS 
Belajoia, BRS Reponte, CD 1303, FPS 
Certero, LG Oro, ORS 1401, ORS 1402, 
ORS 1403, ORS 1405, ORS Citrino e 
TBIO Ponteiro (Costamilan et al., 2019).

O controle químico de oídio de 
trigo em cultivares suscetíveis é mais 
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econômico via tratamento de sementes 
com fungicidas sistêmicos, do que pela 
aplicação de fungicidas em órgãos aé-
reos. Triadimenol aplicado em sementes 
conferia proteção de 45 a 60 dias após 
a emergência (Reis; Casa, 2005); po-
rém, Reis et al. (2013) relataram perda 
de sensibilidade de B. graminis f. sp. 
tritici a esse fungicida, nesta forma 
de aplicação. Para aplicação foliar, o 
monitoramento do desenvolvimento da 
doença deve iniciar a partir do afilha-
mento, coletando-se uma amostra de 
40 a 50 colmos principais por situação 
homogênea da lavoura e observando-se 
a presença de sintomas de oídio nas 
folhas, descartando-se as mais velhas 
e as mais novas. As aplicações de fun-
gicida deverão ser realizadas quando 
a incidência foliar atingir o Limiar de 
Dano Econômico (LDE), de acordo com 
a fórmula e os critérios constantes na 
publicação “Informações Técnicas para 
Trigo e Triticale” (Reunião..., 2018). 
Esses critérios levam em conta o custo 
de controle, a incidência da doença, o 
valor de mercado do grão, o coeficien-
te de dano e a eficiência do fungicida. 
Considerando que o controle deve ser 
realizado antes de ser atingido o LDE, 
recomenda-se usar o critério do LA, que 
é 5% inferior ao LDE.

No Brasil, em torno de 70 fungicidas 
comerciais estão registrados para uso 
em trigo visando ao controle de oídio, 
sendo, em sua maioria, baseados em 
triazol. Outros grupos químicos regis-
trados são alquilenobis, benzimidazol, 
benzotiadiazol, ésteres de ácidos gra-
xos, estrobilurina, inorgânico (enxofre), 

morfolina e triazolintione, formulados 
sozinhos ou em misturas (Agrofit, 2020).

A rotação de culturas não é efetiva 
para controle de oídio. Para maior efeito 
de controle, as plantas voluntárias e os 
restos culturais de trigo devem ser eli-
minados da área, diminuindo os efeitos 
da ponte verde e da fonte de inóculo 
inicial. Deve-se evitar alta população de 
plantas e de afilhos, que gera condição 
favorável ao maior desenvolvimento da 
doença pelo aumento da umidade den-
tro da lavoura. Entre todos os nutrientes, 
o nitrogênio parece ter efeito mais con-
sistente e direto sobre o incremento da 
doença, pois sua adição, em qualquer 
estádio de desenvolvimento do trigo, 
aumenta a suscetibilidade, provavel-
mente por promover a maior formação 
de afilhos e, assim, tornar mais densa a 
cultura. Semeaduras mais precoces po-
dem diminuir os danos da doença, pois 
as plântulas ficam expostas a menores 
quantidades de inóculo justamente nos 
estádios iniciais de desenvolvimento 
(Cabi, 2020b; Cunfer, 2002; Martinelli, 
2001).

Manejo de ferrugens 
em trigo
Cheila Cristina Sbalcheiro

A cultura do trigo pode ser alvo de 
três tipos de ferrugens: ferrugem da 
folha, ferrugem do colmo e ferrugem-es-
triada ou amarela. A ferrugem da folha 
é a de ocorrência mais comum, e a que 
acarreta as maiores perdas dentre to-
das as ferrugens de cereais. No Brasil, 
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atualmente, é a única que tem atingido 
níveis epidêmicos nas lavouras de trigo, 
e na Região Sul ocorre em todas as 
safras, com variação de intensidade de 
ano para ano.

Ferrugem da folha
Puccinia triticina

A ferrugem da folha do trigo é 
causada pelo fungo Puccinia triticina 
Eriks., patógeno biotrófico, altamente 
especializado, com diferentes raças 
virulentas, faixa estreita de hospedeiros 
e de ocorrência mundial. Os sintomas 
ocorrem principalmente nas folhas, com 
a formação de pústulas com uredospo-
ros (sinais) de cor marrom-alaranjada, 
caracterizando o aspecto “enferrujado” 
típico da doença (Figura 13), mas todos 
os órgãos verdes da planta jovem e 
adulta podem ser infectados.

Para a infecção pelo patógeno é ne-
cessário molhamento foliar contínuo de 
cerca de três horas, com faixa de tem-
peratura variando entre 10 °C e 30 °C, 
sendo a ótima em 25 °C, e a esporula-
ção do fungo ocorre entre 7 e 10 dias 
após a germinação dos uredosporos e 
a penetração (Lau et al., 2011). Embora 
o patógeno sobreviva somente em 
tecidos vivos dos hospedeiros, os ure-
dosporos têm vida relativamente longa 
e podem permanecer no campo, longe 
dos hospedeiros, por várias semanas. 
A presença do fungo em todas as safras 
é garantida pela disseminação dos 
esporos pelas correntes de ar a longas 
distâncias, e pela formação de "pontes 

verdes" com os plantios subsequentes 
entre Argentina e Brasil, e do Cerrado 
para a Região Sul brasileira.

Figura 13. Ferrugem da folha do trigo. 

Os danos causados pela doença 
dependem do estádio da planta em que 
ocorre a infecção, da incidência e da 
severidade. Quando a folha bandeira 
é infectada antes da antese, os danos 
podem ser maiores devido à contribui-
ção desta folha na fotossíntese e no 
rendimento de grãos. Em anos de epi-
demias severas, caso não seja efetuado 
o controle com fungicidas, as quedas de 
rendimento podem ser superiores a 50% 
e, em cultivares suscetíveis, os danos 
podem ser superiores a 60% (Germán 
et al., 2007, Reis et al., 2019).

A medida preferencial mais eficiente 
e econômica de controle da doença 
é o uso de cultivares com maior grau 
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de resistência genética (Tabela 6). 
Cultivares com resistência de planta 
adulta (RPA) são uma alternativa estra-
tégica de controle. A RPA é uma resis-
tência mais estável, uma vez que não 
causa intensa pressão de seleção para 
raças virulentas do patógeno e permite 
progresso lento da doença (com redu-
ção no número e tamanho de pústulas), 
sem causar redução do rendimento 
da cultura (Finger et al., 2017; Kolmer, 
2019).

Tabela 6. Eficácia das práticas de manejo 
para ferrugem da folha em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas -
Eliminação de plantas 
voluntárias

+/-

Resistência genética +
Sementes sadias -
Época de semeadura +/-
Tratamento de sementes com 
fungicidas

+/-

Manejo químico com 
fungicidas

+

Controle biológico si
Adubação nitrogenada +/-*

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação; (*): pode favorecer a doença.

Outra medida de controle é a apli-
cação de fungicidas na parte aérea das 
plantas. Para determinar o momento das 
aplicações, da mesma forma que para oí-
dio, deve-se proceder ao cálculo do LDE. 
Em cultivares suscetíveis, recomenda-se 
o controle quando a intensidade atingir o 
LA (Reunião..., 2018), com a utilização de 
fungicidas com modos de ação distintos, 

como a aplicação de estrobilurinas + 
triazois. O monitoramento da lavoura é 
necessário para a detecção precoce do 
patógeno, o acompanhamento da evolu-
ção da doença e a tomada de decisão 
para uso do controle químico.

No manejo cultural, a correção da 
fertilidade do solo, de forma a manter 
o equilíbrio nutricional das plantas, é 
importante para reduzir a predisposição 
ao ataque de patógenos. O excesso 
de nitrogênio favorece a infecção do 
tecido foliar pelas ferrugens (Walters; 
Bingham, 2007; Debona et al., 2009). 
Outra medida de controle é a eliminação 
de plantas voluntárias, uma vez que su-
prime a presença do inóculo na lavoura 
e a disseminação de esporos do fungo 
pelas correntes de ar, inclusive a longas 
distâncias, nas entressafras (Chaves; 
Barcellos, 2006).

As práticas de manejo adotadas em 
conjunto apresentam maior eficácia para 
o controle de ferrugem da folha do que 
as medidas utilizadas isoladamente.

Ferrugem do colmo
Puccinia graminis f. sp. tritici

A ferrugem do colmo, causada pelo 
fungo Puccinia graminis f. sp. tritici, apre-
senta características semelhantes às da 
ferrugem da folha. O colmo é o principal 
órgão da planta infectado, mas em ata-
ques severos podem aparecer pústulas 
também nas bainhas, folhas e glumas 
(Figura 14). Os sinais são visíveis em 
pústulas de coloração marrom-averme-
lhada, geralmente maiores e de formato 



25

mais alongado (até 10 mm) que as da 
ferrugem da folha. Estas uredopústulas 
caracterizam-se pelo rompimento da epi-
derme e podem ocorrer nas superfícies 
adaxial e abaxial das folhas e, também, 
nos colmos, conferindo aspecto áspero 
aos tecidos afetados.

Figura 14. Pústulas de ferrugem do 
colmo em folhas e colmos de trigo. 

Temperaturas mais elevadas, com 
dias mais quentes, em torno de 25 °C a 
30 °C, e noites amenas, de 15 °C a 20 °C, 
favorecem o desenvolvimento da doen-
ça. Para a germinação dos esporos, é 
necessário um período de molhamento 
foliar de seis a oito horas e alta luminosi-
dade durante três horas para a penetra-
ção do fungo. Tais condições ambientais 
são mais frequentes no final do ciclo 
da cultura, portanto a doença pode ser 
mais severa em cultivares de maturação 
tardia ou em semeaduras tardias.

A resistência genética é uma das 
principais formas de manejo dessa do-
ença (Tabela 7). Atualmente, os genes 
mais importantes que conferem resis-
tência em germoplasma desenvolvido 
na Argentina, Brasil, Chile, Paraguai 
e Uruguai são, provavelmente, Sr24 e 
Sr31. No entanto, com a ausência da 

doença e a variabilidade reduzida do pa-
tógeno, a seleção para resistência foi di-
minuída, assim como a prioridade que os 
programas de melhoramento atribuíam a 
essa característica. Consequentemente, 
várias cultivares lançadas nos últimos 
anos são suscetíveis ao patógeno, 
aumentando a probabilidade de maior 
incidência de ferrugem do colmo e de 
aparecimento de novas raças virulentas.

Tabela 7. Eficácia das práticas de manejo 
para ferrugem do colmo em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas -
Eliminação de plantas 
voluntárias

+/-

Resistência genética +
Sementes sadias -
Época de semeadura +/-
Tratamento de sementes com 
fungicidas

si

Manejo químico com fungicidas +
Controle biológico si
Adubação nitrogenada +/-*

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação; (*): pode favorecer a doença.

Em 1999, com a identificação da raça 
fisiológica Ug99 em Uganda, na África, a 
resistência conferida pelo gene Sr31 foi 
superada, causando preocupação quan-
to à segurança alimentar. Este gene é 
amplamente utilizado nos programas de 
melhoramento genético de trigo de todo 
o mundo, e a raça Ug99 é considerada 
altamente destrutiva. Devido à uniformi-
dade genética das cultivares de trigo, 
esta raça espalhou-se rapidamente para 
outros países do continente africano e 
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para países do Oriente Médio. No Brasil, 
Ug99 ainda não foi detectada, assim 
como nos demais países produtores de 
trigo do continente americano (Germán 
et al., 2007; Chaves et al., 2013). 

As respostas fenotípicas às diferen-
tes infecções por ferrugem indicam a 
presença de outros genes de pequeno 
efeito, slow rusting genes (que con-
ferem resposta de progresso lento da 
doença), e de resistência específica 
à raça. Há associação de genes slow 
rusting com resistência durável às três 
ferrugens, incluindo a raça Ug99. Genes 
Sr associados à resistência de planta 
adulta - RPA para ferrugem do colmo 
foram identificados no germoplasma 
mexicano, como o gene Sr2 que propor-
ciona uma taxa reduzida de progresso 
da doença, e aparece combinado com 
outros genes de resistência às outras 
ferrugens do trigo (Huerta-Espino et 
al., 2020). A piramidização de genes 
visando à obtenção de durabilidade da 
resistência, gerada pela combinação de 
genes específicos e não específicos à 
raça com efeitos aditivos para otimizar 
a resistência, tem sido a estratégia utili-
zada pelos melhoristas de trigo (Ceccon 
et al., 2020).

O monitoramento da lavoura é fun-
damental para detectar o aparecimento 
dos primeiros sintomas ou sinais do 
patógeno, definir o momento de iniciar 
o controle químico, e, principalmente, 
identificar qualquer alteração na reação 
das cultivares.

No manejo cultural, a aplicação de 
nitrogênio deve ser realizada de forma 

equilibrada, uma vez que o excesso fa-
vorece as infecções pelo fungo. Regiões 
com temperaturas mais elevadas e que 
utilizam irrigação da lavoura apresentam 
condições mais favoráveis ao desenvol-
vimento da doença. Em função disso, o 
período de molhamento foliar, quando 
possível, deve ser controlado com a 
utilização, por exemplo, de irrigação 
noturna. Utilizando-se cultivares com 
maturação precoce e evitando-se o 
plantio tardio, a probabilidade de ocor-
rências severas da ferrugem do colmo é 
reduzida. A eliminação de plantas volun-
tárias de trigo, cevada e triticale é outra 
medida de controle, uma vez que reduz 
a permanência de inóculo em plantas 
hospedeiras na entressafra.

No manejo da doença, deve-se utili-
zar preferencialmente cultivares com re-
sistência genética ao patógeno. Apesar 
da ferrugem do colmo não possuir LDE 
estabelecido, pode ser controlada pela 
aplicação de fungicidas indicados para 
a ferrugem da folha (Reunião..., 2020), 
sendo indicado iniciar a aplicação na 
detecção dos primeiros sintomas/sinais 
nos órgãos aéreos.

Ferrugem-estriada
Puccinia striiformis f. sp. tritici

O agente causal da ferrugem-estria-
da, ferrugem-linear ou ferrugem-amare-
la do trigo é o fungo Puccinia striiformis f. 
sp. tritici, que tem esta denominação pela 
coloração amarelo-clara, e distribuição 
das uredopústulas na folha formando 
longas estrias lineares, paralelas às ner-
vuras da folha (Figura 15). Temperaturas 
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mais baixas, de 0 °C a 25 °C, são reque-
ridas para o desenvolvimento da doen-
ça, a qual pode ficar restrita a áreas de 
clima temperado ou de alta altitude na 
região tropical. Essa condição ambiental 
favorece a ocorrência antecipada do pa-
tógeno durante a estação de cultivo, em 
comparação às outras duas ferrugens, 
acarretando maiores danos econômicos 
(Lau et al., 2011). O período noturno é 
o mais crítico, pois geralmente associa 
baixas temperaturas e formação de 
orvalho, ideal para a germinação dos 
esporos que necessitam de, no mínimo, 
três horas de molhamento (Chen, 2005; 
Thiesen, 2019).

Figura 15. Ferrugem-estriada em plantas 
de trigo. 

A doença é esporádica no Brasil e de 
ocorrência endêmica no Chile, onde é 
necessário controle químico para evitar 
danos graves em cultivares suscetíveis. 

Em 2017, a Argentina enfrentou uma das 
piores epidemias de ferrugem estriada 
desde a década de 1930. Em casos 
graves, onde não foi realizado o con-
trole químico, houve perdas médias de 
produção de 53% a 71%. As epidemias 
na Argentina eram esporádicas e con-
centradas em regiões com temperatu-
ras mais baixas, mas nos últimos anos 
têm ocorrido em regiões mais quentes. 
Esta ocorrência coloca em risco outras 
regiões produtoras de trigo, tendo em 
vista que o patógeno apresenta grande 
produção de esporos, disseminação 
inter e intracontinental pelos ventos e 
capacidade de mudar geneticamente, 
resultando em novas raças com maior 
diversidade de virulência (Germán et al., 
2007; Mehmood et al., 2020). 

No sul do Brasil, até o momento, não 
ocorreram epidemias pela ferrugem-es-
triada. É fundamental o monitoramento 
das lavouras para detecção precoce 
do patógeno e de qualquer alteração 
na reação das cultivares. Novas raças 
adaptadas a temperaturas mais altas 
são comuns em populações de fer-
rugem-estriada (Huerta-Espino et al., 
2020). Isso pode ter ocorrido na Região 
Sul do Brasil na safra 2020. A ocorrência 
em diferentes locais e a incidência em 
diversas cultivares nesta safra, algumas 
com alta severidade, gerou um alerta da 
comunidade científica para os potenciais 
danos que a ferrugem-estriada pode 
causar nas cultivares de trigo disponí-
veis no mercado.

Assim como para as outras ferru-
gens, o uso de cultivares resistentes 
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é a medida de controle preferencial 
(Tabela 8). Também contribui para o 
aumento da resistência à ferrugem-es-
triada o uso de cultivares com RPA para 
ferrugem da folha, devido ao desenvol-
vimento lento da doença (Germán et al., 
2007; Rosa et al., 2019). Outra medida 
de controle é a eliminação de plantas 
voluntárias de trigo, triticale e cevada, 
por reduzir a fonte de inóculo para a 
nova lavoura. O controle químico com 
fungicidas é necessário quando são uti-
lizadas cultivares suscetíveis, e quando 
a resistência genética das cultivares co-
merciais é superada por raças virulentas 
do patógeno. As aplicações devem ser 
realizadas no aparecimento dos primei-
ros sintomas/sinais. 

Tabela 8. Eficácia das práticas de manejo 
para ferrugem-estriada em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas -
Eliminação de plantas 
voluntárias

+/-

Resistência genética +
Sementes sadias -
Época de semeadura +/-
Tratamento de sementes com 
fungicidas

si

Manejo químico com fungicidas +
Controle biológico si
Adubação nitrogenada +/-*

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação, (*): pode favorecer a doença.

A utilização de medidas integradas 
de controle de doenças resulta em maior 
eficiência, estabilidade, economia e me-
nor risco a saúde e ao meio ambiente.

Manejo de manchas 
foliares em trigo
Flávio Santana

As manchas foliares em trigo são cau-
sadas por fungos necrotróficos. As duas 
de maior ocorrência no Brasil são a 
mancha-amarela, frequente desde o sul 
do Rio Grande do Sul ao norte do Paraná 
e a mancha-marrom, mais frequente do 
norte do Paraná às regiões tritícolas do 
Centro-Oeste brasileiro. Menos frequen-
te, de ocorrência em regiões do sul do 
Brasil, é a mancha da gluma. Esses 
fungos têm a capacidade de sobrevi-
vência em restos culturais entre uma 
safra e outra. Consequentemente, uma 
das principais medidas para redução da 
ocorrência dessas doenças é a rotação 
de culturas com espécies não hospedei-
ras. Aveia, canola e cevada são boas 
opções de rotação. Outras medidas efi-
cazes para o controle dessas doenças 
são: escolha de cultivares resistentes e 
aplicação de fungicidas registrados para 
a cultura do trigo.

Mancha-amarela
Pyrenophora tritici-repentis 
(Drechslera tritici-repentis)

A mancha-amarela é a principal man-
cha foliar em trigo no Brasil. É causada 
pelo fungo Pyrenophora tritici-repentis, 
que possui uma fase assexuada em seu 
ciclo de vida denominada Drechslera triti-
ci-repentis. O ciclo da doença começa na 
fase sexuada, onde estruturas do fungo 
P. tritici-repentis sobrevivem nos restos 
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culturais do trigo. Por meio de respingos 
de chuva associados a ventos, essas es-
truturas liberam ascósporos que atingem 
as primeiras folhas de trigo, causando as 
infecções primárias da doença. A partir 
dessa infecção inicial, manchas podem 
ser observadas nas folhas de trigo ainda 
jovens (Figura 16A). Essas manchas, 
inicialmente em pequenos pontos 
escuros com halos amarelos, tomam 
formas geralmente elípticas, ao longo 
das folhas. Novos ciclos da doença são 
causados pela forma assexuada do pa-
tógeno. Esporos de D. tritici-repentis são 
produzidos sobre as primeiras lesões 
e liberados para infecção de novas 
folhas, utilizando como veículo principal 
respingos de chuva associados a ventos. 
Com isso, se não houver aplicação de 
fungicidas, novas lesões são formadas 
e coalescem (Figura 16B) até a necrose 
total da folha infectada.

A faixa ideal de temperatura para o 
desenvolvimento da doença está entre 
18 °C e 28 °C, sendo necessário ao 
menos 30 horas de molhamento foliar. 
A máxima germinação de esporos ocor-
re a 19 °C. Entretanto, a germinação 
pode ocorrer em uma ampla faixa de 
temperatura, o que explica a ocorrência 
dessa doença em diversos países (Tonin 
et al., 2014). 

Figura 16. Sintomas de mancha-amarela do 
trigo, causada por Pyrenophora tritici-repentis 
(A) em plantas jovens (B) coalescência de 
lesões em folha de planta adulta.

Para o manejo da mancha-amarela 
(Tabela 9), recomendam-se pelo menos 
três medidas fundamentais, que devem 
ser utilizadas, de forma integrada, uso 
de cultivares resistentes; rotação de 
culturas com uma cultura de inverno 
não suscetível a P. tritici-repentis, como 
aveia, nabo ou canola, por exemplo, 
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e aplicação de fungicidas indicados 
pela pesquisa nas doses registradas e 
momentos indicados. Para a escolha 
das cultivares, pode-se consultar as 
indicações, estabelecidas pela Comissão 
Brasileira de Pesquisa de Trigo e 
Triticale (https://www.reuniaodetrigo.
com.br/). Para a escolha dos fungicidas, 
nesta mesma publicação há indicações 
para controle das principais doenças 
do trigo. Independente da escolha do 
produto, os fungicidas utilizados devem 
ser registrados pelo Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(Mapa). A consulta de todos os produtos 
registrados para esse alvo pode ser feita 
pelo link “consulta aberta” no site do 
Mapa (http://agrofit.agricultura.gov.br).

Tabela 9. Eficácia das práticas de manejo 
para mancha-amarela em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas +
Resistência genética +
Sementes sadias +
Época de semeadura -
Tratamento de sementes com 
fungicidas

+/-

População de plantas indicada 
(não adensada)

+/-

Manejo químico com fungicidas +
Controle biológico +/-
Adubação nitrogenada +/-*

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação; (*) pode favorecer se for deficiente.

Mancha-marrom
Cochliobolus sativus 
(Bipolaris sorokiniana)

A mancha-marrom é causada por 
Cochliobolus sativus, que é mais conhe-
cido pela fase assexuada, denominada 
Bipolaris sorokiniana. É uma doença 
comum nas regiões tritícolas com tem-
peraturas mais elevadas em relação às 
médias do sul do Brasil. É comum do nor-
te do Paraná ao Centro-Oeste brasileiro. 
Os sintomas iniciais são lesões pontuais 
escuras nas folhas (Figura 17A), que pro-
gridem e tomam formato oval alongado, de 
cor marrom escuro (Figura 17B). Ocorrem 
também nas bainhas e colmo da planta. 
Geralmente, as lesões são circundadas 
por um halo amarelo. O fungo ataca 
também as espigas, causando escure-
cimento das glumas, e atinge os grãos, 
que ficam enrugados e com sintoma de 
"ponta preta". Em decorrência disso, 
esse patógeno pode ser transmitido por 
sementes, tornando-as importante fonte 
de inóculo primário a longas distâncias, 
bem como fonte inicial de inóculo para 
áreas novas onde não haja, até então, 
a doença. Como consequência da infes-
tação de sementes, o patógeno interfere 
na germinação e causa podridão em 
plântulas. Assim, a infecção em planta 
jovem pode ocorrer de duas formas: pela 
presença do patógeno nas sementes ou 
pela presença do patógeno em restos 
culturais, semelhante ao que ocorre com 
a mancha-amarela. A temperatura ideal 
para o desenvolvimento da doença está 
entre 20 °C e 28 °C, com período de mo-
lhamento foliar de pelo menos 15 horas.
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Figura 17. Sintomas de mancha-marrom 
do trigo, causada por Bipolaris sorokiniana 
(A) em plantas jovens (B) coalescência de 
lesões em folha de planta adulta.

As medidas de controle indicadas 
(Tabela 10) são semelhantes às de outros 
patógenos necrotróficos causadores de 
manchas foliares, que são a utilização de 
cultivares com resistência parcial, rotação 
de culturas e pulverização com fungicidas. 

A aplicação de fungicidas é indicada 
quando a incidência foliar for de 70% 
ou quando atingir o LA. Adicionalmente, 
recomenda-se a utilização de sementes 
sadias ou tratadas, para evitar a transmis-
são do fungo. Não é indicado o tratamen-
to de sementes em lotes com incidência 
de C. sativus superior a 40%.

Tabela 10. Eficácia das práticas de manejo 
para mancha-marrom em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas +
Resistência genética +
Sementes sadias +
Época de semeadura -
Tratamento de sementes com 
fungicidas

+

População de plantas indicada 
(não adensada

+/-

Manejo químico com 
fungicidas

+

Controle biológico si
Adubação nitrogenada +/-*

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação; (*) pode favorecer se for deficiente.

Mancha da gluma
Phaeosphaeria nodorum 
(Stagonospora nodorum)

A mancha da gluma é uma doença 
relativamente pouco presente em la-
vouras de trigo do Brasil, se comparada 
com a mancha-amarela e a mancha-
marrom. Os sintomas são semelhantes 
e podem ser confundidos com os da 
mancha-amarela. As lesões são ini-
cialmente cloróticas e, posteriormente, 
tomam formas elípticas, que coalescem 
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e formam áreas necróticas ao longo da 
folha (Figuras 18A e 18B). A diferença 
visível entre os sintomas é a formação 
de picnídios, que são as estruturas 
onde são formados os esporos do fun-
go, para as infecções secundárias, en-
tre uma folha e outra. Esses picnídios 
são visíveis a olho nu e caracterizam-se 
por serem pequenos pontos escuros ao 
longo das lesões. Essa doença possui 
grande importância em países como 
Austrália e Estados Unidos. No Brasil, 
as temperaturas durante o ciclo de culti-
vo do trigo são relativamente elevadas, 
quando comparadas a países onde a 
doença é mais importante. No país, o 
clima favorece mais a ocorrência de 
mancha-amarela e de mancha-marrom. 
A semelhança dos sintomas de manchas 
foliares em trigo não é por acaso. Todos 
os agentes causais destas doenças per-
tencem à ordem de fungos denominada 
Pleosporales. Estes fungos produzem, 
em sua forma sexuada, esporos deno-
minados ascosporos, além de serem 
fungos necrotróficos, sobrevivendo em 
restos culturais.

A mancha da gluma ocorre mais em 
glumas, brácteas florais e nós das plan-
tas. Ocorre também nas folhas, onde pic-
nídios podem ser observados sobre as 
lesões. Dos picnídios, após um período 
de alta umidade, uma massa de esporos 
é liberada, a qual apresenta um aspecto 
pastoso e de coloração parda a salmão.

A faixa de temperatura ideal para o de-
senvolvimento da doença está em torno de 
20 °C a 25 °C, sendo necessário um perí-
odo de molhamento foliar de 12 a 18 horas 

para haver infecção. O fungo sobrevive em 
restos de culturas, podendo permanecer 
viável por até três anos, constituindo-se 
em fonte de inóculo de uma safra para ou-
tra. Também é transmitido por sementes, 
sendo que 3% de sementes infectadas 
são suficientes para causar epidemia. 
Outro patógeno geralmente associado a 
essa doença é Septoria tritici. Entretanto, 
no Brasil, sua ocorrência é rara, pois ne-
cessita de uma faixa de temperatura entre 
10 °C e 20 °C e período de molhamento 
superior a 24 horas para se desenvolver.

Assim como os demais patógenos 
necrotróficos, a rotação de culturas 
(Tabela 11) é importante na redução de 
inóculo de S. nodorum, sendo suficiente 
um ano sem o cultivo de trigo. Fungicidas 
dos grupos dos triazois e estrobilurinas 
são indicados para controle. Entretanto, 
deve-se evitar o uso de estrobilurinas 
isoladamente, pois existem relatos de 
isolados com menor sensibilidade.
Tabela 11. Eficácia das práticas de manejo 
para mancha da gluma em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas +
Resistência genética +
Sementes sadias +
Época de semeadura -
Tratamento de sementes com 
fungicidas

+/-

População de plantas indicada 
(não adensada)

si

Manejo químico com fungicidas +
Controle biológico si
Adubação nitrogenada si

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação.



33

Figura 18. Sintomas de mancha da gluma 
em trigo, causada por Phaeosphaeria 
nodorum. (A) em plantas jovens (B) 
coalescência de lesões em folha de planta 
adulta.

Brusone do trigo
Pyricularia oryzae
João Leodato Nunes Maciel

Pyricularia oryzae Cavara é um fun-
go que causa a doença conhecida como 
brusone em plantas de culturas agríco-
las, como arroz, trigo, cevada, milho e 
aveia. No Brasil, além do arroz, a cultura 
do trigo é severamente afetada por 
surtos epidêmicos da doença, especial-
mente nos estados do Mato Grosso do 
Sul e de São Paulo, no norte do Paraná, 
além de regiões do Cerrado brasileiro 
onde se cultiva trigo (Maciel et al., 2019).

Os sintomas da brusone podem 
aparecer em folhas, colmos e espigas, 
mas o dano mais significativo e conhe-
cido ocorre nas espigas. Ainda que 
pouco comuns antes do início do es-
pigamento, os sintomas nas folhas ca-
racterizam-se pela presença de lesões 
elípticas, de cor branca a marrom-clara, 
com bordas variando de cinza escuro 
a marrom avermelhado. A infecção das 
espigas pode deixá-las brancas a partir 
do ponto de infecção do patógeno na rá-
quis (Figura 19A). A infecção nas ráquis 
interrompe a translocação de fotossinta-
tos para as partes superiores da espiga 
(Figura 19B), o que determina que os 
grãos sejam pequenos, enrugados, de-
formados e com baixo peso hectolítrico 
(PH). De acordo com a cultivar afetada e 
as condições climáticas, os sintomas da 
brusone do trigo variam em severidade, 
tanto nas folhas quanto nas espigas. 
Infecções em glumas podem causar o 
clareamento parcial ou total das mes-
mas. Sob condições favoráveis, pode 
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haver a esporulação do fungo no sítio de 
infecção (Figura 19C).

Figura 19. Sintomas de brusone. A) Espigas 
brancas em lavouras de trigo causadas por 
brusone. B) Detalhe do ponto de infecção 
do fungo com obstrução da passagem de 
seiva e branqueamento das espigas a partir 
desse ponto. C) Esporulação acinzentada 
de Pyricularia oryzae em espiga de trigo. 

Na lavoura, a condição mais comum 
em que se observa a ocorrência de 

brusone acontece quando ocorre com-
binação das seguintes circunstâncias: 
temperatura variando de 24 °C a 28 °C 
e períodos constantes de chuva, com 
manutenção de umidade relativa (UR) 
alta (>90%) por mais de 10 horas. 

Pyricularia oryzae é conhecido por 
sobreviver de uma safra para outra em 
sementes, em plantas vivas, especial-
mente em hospedeiros alternativos, e 
em plantas mortas (palha) na condição 
de micélio saprófita (Pizolotto, 2019). 
No entanto, o grau de importância que 
cada uma dessas alternativas de sobre-
vivência representa para o desenvol-
vimento da brusone do trigo no Brasil 
ainda precisa ser mais bem avaliado 
e dimensionado. Já se verificou que a 
concentração de esporos (conídios) de 
P. oryzae no ar, no município de Passo 
Fundo, RS, é bastante alta ao longo 
de praticamente todo o ano (Danelli et 
al., 2019). Baseado nos dados obtidos 
em Passo Fundo, mesmo que este 
município não esteja localizado em um 
local com histórico de ocorrência de epi-
demias de brusone, presume-se que a 
disponibilidade de conídios de P. oryzae 
no ar não represente uma restrição para 
a doença desenvolver-se no país.

No Brasil, desde o primeiro relato da 
doença, ações de pesquisa buscando 
gerar cultivares de trigo resistentes 
à brusone têm sido intensas, mas os 
resultados desejados ainda não foram 
alcançados. A grande maioria das 
cultivares disponibilizadas para os pro-
dutores de trigo do país é suscetível 
ou muito suscetível à doença. Porém, 
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tem sido observado que cultivares de 
trigo disponibilizadas comercialmente 
mais recentemente apresentam nível 
significativo de resistência à brusone 
(Reunião, 2018). Entretanto, a ausência 
de imunidade à doença impede que o 
controle de brusone, baseado em re-
sistência varietal, seja completamente 
satisfatório (Tabela 12). 
Tabela 12. Eficácia das práticas de manejo 
para brusone em trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas -
Resistência genética +/-
Sementes sadias +
Época de semeadura +
Tratamento de sementes com 
fungicidas

+

Manejo químico com fungicidas +/-
Controle biológico si
Adubação nitrogenada *

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz; (+): eficaz; (si): sem 
informação; (*): pode favorecer a doença.

A questão da época de semeadura 
é um tema que, geralmente, provoca 
muitas discussões sobre a possibilida-
de da existência de uma relação direta 
entre semeaduras precoces e desen-
volvimento da brusone do trigo. Devido 
às significativas variações climáticas 
que ocorrem no Brasil a cada ano, tal 
relação torna-se difícil de ser aceita ou 
estabelecida definitivamente. O que se 
percebe, entretanto, é que o componente 
epidemiológico que está mais associado 
ao desenvolvimento da doença, espe-
cialmente durante as grandes epidemias 
que assolam periodicamente as lavouras 

de trigo do país, é a ocorrência de chu-
vas excessivas, especialmente durante o 
estádio de espigamento da cultura. 

O tratamento de sementes com 
fungicidas previne a infecção de P. oryzae 
nas plântulas e a morte das mesmas. 
No Brasil, existem poucos fungicidas 
registrados no Mapa (2020) para 
tratamento de sementes de trigo para 
o controle da brusone. Os ingredientes 
ativos são os seguintes: iprodiona, 
fluazinam, difenoconazol, carboxina+tiram. 
A lista destes produtos não sofreu grandes 
mudanças desde o surgimento da doença, 
em meados da década de 1980. 

O controle químico de brusone na 
parte aérea das plantas de trigo ba-
seia-se no princípio de que a espiga 
deve estar protegida preventivamente 
à infecção do patógeno. No entanto, se 
não houver condições favoráveis para a 
infecção, não é preciso fazer a aplicação 
do fungicida. Normalmente, é a chuva 
que forma o molhamento necessário 
para iniciar a infecção. Vários experi-
mentos de campo determinaram que 
fungicidas comerciais com mancozebe 
na sua formulação foram os de maior efi-
ciência para controlar a brusone do trigo 
na espiga (Cruz et al., 2018). A brusone 
da folha, cuja ocorrência no sul do Brasil 
é bem menos comum do que no Cerrado 
brasileiro, tem demonstrado ser de mais 
fácil controle por meio da aplicação de 
fungicidas do que a brusone da espiga. 
Esta circunstância deve estar associada 
à maior eficiência que as pulverizações 
realizadas para controlar a doença apre-
sentam para atingirem o alvo, isto é, a 
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folha. O uso de fungicidas comerciais 
contendo na sua formulação as misturas 
de triazois e estrobilurinas também tem 
demonstrado uma boa eficiência relativa 
para controlar a doença na folha.

Giberela
Gibberella zeae (Fusarium 
graminearum)
Maria Imaculada Pontes Moreira Lima

A giberela ou fusariose é a principal do-
ença de origem fúngica que afeta espigas 
e grãos de trigo na região sul do Brasil. 
Causada por Gibberella zeae (Fusarium 
graminearum), prejudica o rendimento de 
grãos, a qualidade tecnológica e a seguran-
ça do alimento, sendo esta última devido 
à presença de micotoxinas (Parry, 1995), 
substâncias tóxicas produzidas por fungos.

Extremamente influenciada pelo am-
biente, condições de temperatura de 20 °C 
a 25 °C com frequente precipitação pluvial 
são requeridas para epidemia (Reunião..., 
2020). Essa condição climática é comum 
na região sul nos anos de ocorrência do 
fenômeno climático El Niño, com tempera-
tura e precipitação pluvial acima da média. 
Em anos do fenômeno La Niña, estação 
da primavera mais seca e fria, a giberela 
não compromete a triticultura regional 
(Lima, 2004). No período de 2005 a 2015, 
epidemias de giberela foram registradas 
em seis anos: 2005 (Lima et al., 2006; 
Zoldan, 2008), 2007 (Lima et al., 2008), 
2008 (Nicolau; Fernandes, 2012; Lima, 
2012), 2009 (Torres et al., 2009), 2014 
(Lima et al., 2018) e 2015 (Lima et al., 
2016).

Os sintomas iniciais são observados 
nas aristas, que desviam do sentido 
daquelas de espiguetas não afetadas. 
Quando este sintoma é visualizado, 
a infecção pelo fungo ocorreu na 
espigueta há pelo menos quatro dias. 
Posteriormente, aristas e espiguetas 
adquirem coloração esbranquiçada ou 
cor de palha (Figura 20). Em cultivares 
muito suscetíveis, os sintomas progridem 
para o pedúnculo, que adquire coloração 
marrom. Nas espigas, também podem 
ocorrer sintomas similares aos da 
brusone, com descoloração parcial 
superior da espiga, a partir do local 
de infecção na ráquis (Lima, 2004; 
Lima, 2017). A giberela em trigo induz à 
produção de grãos chochos, enrugados, 
de coloração branco-rosada (Parry et al., 
1995; Reis et al., 1996), sendo a maioria 
de cor pardo-clara (Lima, 2017) e o 
tamanho varia em função do estádio de 
desenvolvimento em que é afetado (Lima, 
2004; Lima, 2017) (Figura 21). Sinais do 
patógeno poderão ocorrer, de cor laranja 
na fase assexual (F. graminearum) 
(Figura 20) e com pontuações escuras, 
ásperas ao tato, na fase sexual (G. zeae) 
(Lima, 2004, Lima, 2011).

A doença pode ocorrer a partir do es-
pigamento (Lima, 2003) até a fase final de 
enchimento de grãos. Quanto mais cedo 
ocorrer a doença, maiores serão os danos 
devido ao abortamento de flores, não ha-
vendo, tampouco, a formação de grãos. 
Na fase final de enchimento de grãos, 
quando a lavoura é afetada por condições 
climáticas favoráveis à epidemia de gibe-
rela, os sintomas são imperceptíveis e, 
apesar dos grãos serem de boa qualidade 
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comercial, poderão estar contaminados 
por teores elevados de micotoxinas.

Figura 20. Sintomas de giberela e sinais 
do patógeno em espiga de trigo. 

Figura 21. Grãos de trigo chochos, 
enrugados e de coloração branco-rosada a 
pardo-clara devido à infecção por Gibberella 
zeae.

Os prejuízos por giberela decorrem 
da redução do rendimento de grãos, os 
quais, quando formados, são leves e 
eliminados em grande parte, juntamente 
com a palha, na colheita. Além do rendi-
mento, a ocorrência de giberela prejudi-
ca a qualidade tecnológica do trigo e de 
seus derivados.

A legislação brasileira estabelece 
redução gradativa dos limites máximos 
tolerados (LMT) para micotoxinas como 
deoxinivalenol (DON), zearalenona 
(ZEA) e nivalenol (NIV) desde 2011 
(Brasil, 2011), com teores especificados 
de acordo com a categoria do alimento, 
como grãos, farinhas integrais e branca, 
bolachas, entre outros. A Resolução da 
Diretoria Colegiada (RDC) nº 138, de 8 
de fevereiro de 2017, altera a RDC nº 7, 
de 18 de fevereiro de 2011, sobre LMT 
(Brasil, 2017). De acordo com a RDC 
138, que começou a vigorar em 1º de 
janeiro de 2019, o LMT de DON para 
trigo é de 1.000 microgramas/quilogra-
ma (µg/kg) para trigo integral, trigo para 
quibe, farinha de trigo integral e farelo de 
trigo, e de 750 µg/kg o LMT para farinha 
de trigo, massas, crackers, biscoitos de 
água e sal e produtos de panificação.

Atualmente, há cultivares de trigo 
apenas com resistência parcial e as me-
didas de controle não são 100% eficazes 
(Reunião..., 2020). Logo, a integração 
de práticas de manejo (Tabela 13) é 
necessária para minimizar os prejuízos 
quantitativos e/ou qualitativos causados 
por giberela. No campo, a prevenção 
da contaminação por micotoxinas deve 
ser com a semeadura de cultivares mais 
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resistentes, associada com a pulveri-
zação de fungicidas mais eficazes e no 
momento correto. O agricultor também 
pode associar o escalonamento de 
semeadura e/ou a semeadura de culti-
vares com ciclos distintos com relação 
ao espigamento (Lima et al., 2002). 
Entretanto, mesmo com a adoção des-
tas estratégias, em anos com condições 
meteorológicas favoráveis à ocorrência 
de giberela, nem sempre é possível 
evitar a contaminação por micotoxinas. 
Assim, é necessário adotar estratégias 
complementares para minimizar esta 
contaminação na fase de pós-colheita 
(Tibola, 2020).

Tabela 13. Eficácia das práticas de manejo 
para giberela em lavoura e no beneficiamen-
to de grãos de trigo.

Prática de Manejo Eficácia
Rotação de culturas -
Resistência genética +/-
Época de semeadura +/-
Tratamento de sementes com 
fungicidas

-

Manejo químico com fungicidas +/-
Beneficiamento +/-

(-): ineficaz; (+/-): pouco eficaz.
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