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Eficiência do Manejo Químico da Brusone em 
Trigo Tropical em Planaltina, Distrito Federal

Angelo Aparecido Barbosa Sussel1

Alexei de Campos Dianese2

Jorge Henrique Chagas3

Flávio Martins Santana4

Resumo – Objetivou-se neste trabalho avaliar a eficiência de diferentes fun-
gicidas no manejo da brusone em trigo tropical, em Planaltina, DF, nos anos 
de 2011, 2012, 2014, 2017, 2018 e 2020, quantificando a incidência, a se-
veridade da doença e o rendimento de grãos. Avaliaram-se 16 tratamentos, 
entre produtos comerciais aplicados isoladamente em diferentes doses ou 
em misturas, nos 6 anos. Foram observadas diferenças significativas de in-
cidência e severidade da doença em estudo nos anos 2012, 2017, 2018 e 
2020. Quanto à produtividade, houve diferenças significativas nos anos de 
2011, 2014, 2018 e 2020. A incidência da brusone variou de 4,0% a 100%; a 
severidade, de 1,9% a 97,8%; e o índice de doença, de 0,08 a 97,8. A prin-
cipal proposição é a de que a variação nos valores dessas variáveis esteja 
associada à do clima durante a condução de cada ensaio. Em 2014, 2018 e 
2020, a fase de espigamento do trigo coincidiu com um período chuvoso, o 
que proporcionou altos níveis de incidência e severidade. A produtividade do 
trigo variou de 15,6 kg ha-1 a 2279 kg ha-1 no sequeiro, enquanto, no sistema 
irrigado, variou de 4.066 kg ha-1 a 4.754 kg ha-1. A variação de produtividade 
ocorreu principalmente devido às condições climáticas favoráveis à incidên-
cia de brusone nas espigas.

Termos para indexação: Pyricularia oryzae; Incidência; Severidade; produ-
ção de grãos.

1	 Engenheiro-agrônomo, doutor em Agronomia/Fitopatologia, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planalti-
na, DF

2	 Biólogo, doutor em Fitopatologia, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF
3	 Engenheiro-agrônomo, doutor em Agronomia/Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS
4	 Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitossanidade/Fitopatologia, Pesquisador da Embrapa Trigo, Passo 

Fundo, RS
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Evaluation of Chemical Control Efficiency 
on Wheat Blast in Planaltina, DF

Abstract – Wheat blast caused by fungus Pyricularia oryzae is a serious 
problem for tropical wheat farmers. The aim of the study was to evaluate the 
efficiency of different fungicides used in wheat blast control in the years of 
2011, 2012, 2014, 2017, 2018 and 2020, as well as quantifying wheat blast 
incidence, severity and yield. Sixteen treatments were evaluated, including 
commercial products applied individually in different concentrations, or in 
tank mixtures, during the six-year trial period.Significant differences were 
observed in disease incidence and severity in the years of  2012, 2017, 2018 
and 2020 evaluations. Significant differences in productivity were observed 
in the years of 2011, 2014, 2018 and 2020. Mean incidence and severity 
ranged from 4 to 100% and 1.9 to 97.8%, respectively, and disease index 
ranged from 0.08 to 97.8. This variation was mainly due to differences in the 
environmental conditions during the course of the years of the study. In 2014, 
2018 and 2020 rainfall coincided with the spike releasing period, providing 
high levels of incidence and severity. Average yields ranged from 15.6 to  
2876 kg ha-1 on non-irrigated crops, while rainfall in the irrigated area ranged from  
4,066 kg ha-1 to 4,754 kg ha-1. This variation was due to wheat blast incidence 
on the spikes.

Index terms: Pyricularia oryzae; Incidence; Severity; yield.
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Introdução
Atualmente, 90% da produção nacional de trigo está concentrada na 

Região Sul, principalmente Rio Grande do Sul e Paraná. Nos últimos 10 anos, 
a produção brasileira anual oscilou entre 4,5 milhões e 6 milhões de tonela-
das do cereal, frente a uma demanda nacional de 10,5 milhões de toneladas, 
necessitando importar de 50% a 60%. Dessa forma, o fomento ao cultivo do 
trigo no Cerrado pode ser estratégico à autossuficiência nacional, evitando 
a evasão de divisas da ordem de R$ 1,97 bilhão/ano na importação de trigo 
grão e farinha de trigo (CONAB, 2020). A área propícia ao cultivo de trigo no 
Cerrado é estimada em 4 milhões de hectares, sendo 1,5 milhão disponível 
para o cultivo irrigado e 2,5 milhões para cultivo de sequeiro (Faleiro; Sousa, 
2007). Da área potencial de produção de trigo no Cerrado, menos de 5% são 
cultivadas com o cereal, o que representa menos de cem mil hectares. Nos 
últimos 3 anos, a área cultivada de trigo no Distrito Federal variou de 800 a 2 
mil hectares com rendimento médio de 5,7 t/ha e uma produção média entre 
4,5 mil a 11,4 mil toneladas/ano (CONAB, 2020).

O trigo de sequeiro ou de safrinha tem sido o candidato preferido nas 
áreas de rotação com soja, milho e algodão, pois tem efeito supressor sobre 
as plantas daninhas que invadem as áreas em pousio, quebra o ciclo das 
doenças que acometem essas culturas, reduzindo seu inóculo na área, além 
da manutenção da qualidade de solo ao longo do tempo com a formação de 
cobertura morta. As áreas cultivadas com trigo no cerrado brasileiro aumenta-
ram consideravelmente nos últimos anos, tendo em vista o desenvolvimento 
de cultivares especificamente para essas condições edafoclimáticas. Cunha 
(2009) relata a necessidade de alguns ajustes no sistema de produção do 
trigo de sequeiro na região do Brasil Central, envolvendo tecnologias rela-
cionadas com a semeadura, a fertilidade de solos, a nutrição de plantas e o 
manejo de doenças como a brusone e a helmintosporiose.

A brusone é a principal doença do trigo no Cerrado, principalmente nos 
cultivos em sistema sequeiro (Faleiro; Sousa, 2007; Pires et al., 2011). O 
primeiro relato mundial de ocorrência de brusone em trigo foi feito no Brasil, 
no norte do Paraná, em meados da década de 1980 (Igarashi et al., 1986). 
Atualmente, essa doença está presente em todas as regiões tritícolas do 
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Brasil (Goulart et al., 1989; Picinini; Fernandes, 1989; Igarashi, 1990; Prabhu 
et al., 1992; Anjos et al., 1996; Silva et al., 2009) e em países como Bolívia, 
Paraguai e Argentina. A doença é causada pelo fungo Pyricularia oryzae, fase 
anamórfica do fungo Magnaporthe oryzae, capaz de infectar mais de 50 es-
pécies de gramíneas; em arroz, a brusone é conhecida como uma das mais 
antigas doenças da cultura. Pode infectar todos os órgãos aéreos da planta 
de trigo, incluindo folhas, colmos e espigas. A infecção da espiga é a forma 
mais destrutiva de ocorrência da doença (Prestes et al., 2007). O fungo infec-
ta a ráquis, estrutura central da espiga do trigo, onde se fixam as espiguetas. 
O processo de infecção e colonização da ráquis impede a circulação de seiva 
para o resto da espiga a partir desse ponto de infecção, causando a morte 
dos tecidos (Goulart, 2005). Os esporos de P. oryzae podem ser produzidos 
em uma ampla gama de hospedeiros infectados (Maciel et al., 2013). Sua 
produção é favorecida por temperaturas próximas de 28 °C e umidade rela-
tiva acima de 90% (Alves; Fernandes, 2006) e são disseminados pelo vento 
a distâncias de, no mínimo, mil metros (Urashima et al., 2007). O fato de as 
espiguetas posicionarem-se ao redor da ráquis pode proteger essa estrutura 
do vento ou da aplicação de fungicidas, mas não protege da deposição dos 
esporos do fungo.

Os danos ocasionados pela brusone dependem do momento da infecção 
e do local de penetração na ráquis pelo fungo, podendo afetar a espiga par-
cial ou totalmente. Dessa forma, é de extrema importância que as espigas 
de trigo sejam protegidas, principalmente quando o florescimento coincide 
com o período chuvoso, o que pode promover a ocorrência de epidemias 
com incidência de 100% de plantas doentes (Goulart et al. 2007; Goulart; 
Paiva, 2000). O controle químico da brusone nas espigas tem sido ineficiente 
(Maciel, 2019; Pagani et al., 2014). Uma das causas pode ser o modo de 
aplicação dos produtos, que não permite uma cobertura eficiente da ráquis, 
principal ponto de entrada do fungo na espiga (Sussel; Zacaroni, 2020). Entre 
os produtos avaliados, os mais consistentes tem sido os fungicidas à base de 
mancozebe, que, em outros ensaios, tem demonstrado um ganho de produti-
vidade em torno de 1 t/ha-1, algumas vezes não se apresentando economica-
mente viável (Cruz et al., 2018; Maciel, 2019). Assim, com o intuito de gerar 
mais informações sobre o controle químico da brusone, objetivou-se, neste 
trabalho, avaliar a eficiência de nove fungicidas nos anos de 2011, 2012, 



9Eficiência do Manejo Químico da Brusone em Trigo Tropical em Planaltina, Distrito Federal

2014, 2017, 2018 e 2020, no campo experimental da Embrapa Cerrados, 
que é um “hot spot” para a brusone do trigo, quantificando-se a incidência, a 
severidade da doença e a produtividade da cultura.

Material e Métodos
Os ensaios foram implantados em 7/4/2011(irrigado), 9/3/2012, 13/2/2014, 

15/2/2017, 9/2/2018 e 10/2/2020. Foram utilizadas as cultivares BRS 208 em 
2011, 2012 e 2014 e BRS 404 em 2017, 2018 e 2020, na área experimental 
da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, localizada nas coordenadas 15o 36’ 
de latitude Sul e 47o 42’ de longitude Oeste e altitude de 1.007 m acima do 
nível do mar, com classificação climática de Köppen (1948), do tipo Cwa – 
Tropical de altitude com inverno seco.

Na semeadura, foram utilizadas 400 sementes viáveis por metro quadra-
do. A adubação de base foi feita com 300 kg ha-1 de adubo de fórmula comer-
cial 04-30-16 (N-P2O5-K2O) no plantio, e a adubação de cobertura foi feita 30 
dias após a emergência com 250 kg ha-1 de ureia. Os ensaios implantados 
em 2014, 2017, 2018 e 2020 demandaram pulverização do fungicida epoxico-
nazol + piraclostrobina (50 g L-1 + 130 g L-1) para manejo de doenças foliares, 
devido ao ambiente altamente favorável promovido pelas frequentes chuvas 
ocorridas nos meses de março e abril. Em 2011, devido à semeadura tardia 
(abril), foi necessário utilizar irrigação por meio de mangueiras microperfura-
das para atender a demanda hídrica da cultura e tentar propiciar condições 
climáticas favoráveis para ocorrência de brusone. Após o espigamento, a ir-
rigação foi realizada diariamente no período da tarde, durante 30 minutos, 
aplicando-se uma lâmina de 4 L/m2. A aspersão promovida pela mangueira 
microperfurada foi capaz de molhar toda área foliar e as espigas emitidas.

Em todos os experimentos, foi padrão a aplicação, em pré-semeadura do 
trigo, do herbicida Glifosato na dose de 2,0 L ha-1 e, em pós-emergência, de 
6 g ha-1 do herbicida Metsulfuron-metil e 0,2 L ha-1 do herbicida Clodinafop-
propargil. Foram utilizadas três aplicações de 1 L ha-1 do inseticida Clorpirifós. 
Todas as aplicações foram feitas com pulverizador tratorizado e realizadas 
com 250 L de calda por hectare.
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Os fungicidas (Tabela 1) foram testados seguindo um protocolo em que 
foram realizadas três pulverizações em datas pré-programadas:

1)	 A primeira no início do espigamento.

2)	 A segunda no estádio 68 (antese completa de acordo com a escala de 
Zadoks et al., 1974), 10 dias depois da primeira aplicação.

3)	 A terceira no estádio 75 (estado leitoso de acordo com a escala de 
Zadoks et al., 1974), 10 dias depois da segunda aplicação.

Tabela 1. Ingredientes ativos (i.a.) e concentração, nome e dose do produto comer-
cial e fabricante dos fungicidas testados. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2021.

Ingrediente ativo
Dose:  

g (i.a.) ha-1

Dose: L ou g 
(p.c.) ha-1

Ensaio  
(ano)

Azoxistrobina + Tebuconazol (a)* 72 + 120 600 2011; 2012

Azoxistrobina + Tebuconazol (b) 90 + 150 750 2014

Tebuconazol (c) 150 750 2011; 2012

Tebuconazol (d) 200 750 2017

Tebuconazol 150 750 2011

Epoxiconazol + Cresoxim-metílico 125 + 125 600 2011

Mancozebe (e) 2.000 2.500 2014

Mancozebe (f) 2.250 3.000
2017; 2018; 

2020

Mancozebe + Tiofanato Metílico 1.600 + 350 2.500 2011; 2014

Piraclostrobina + Epoxiconazol 66,6 + 25 500
2011; 2012; 
2018; 2020

Piraclostrobina + Epoxiconazol + 
Mancozebe (f)

66,5 + 25 + 
2.250

500 + 3.000 2018; 2020

Tebuconazol + Clorotalonil 50 + 50 2.000 2018; 2020

Tebuconazol + Trifloxistrobina 150 + 75 750 todos anos

Trifloxistrobina + Protioconazol 75 + 87,5 500 todos anos

Trifloxistrobina + Protioconazol + 
bixafem

150 + 175 + 
125

500 2018; 2020

Trifloxistrobina + Protioconazol + 
Mancozebe (f)

75 + 87,5 + 
2.250

500 + 3.000 2018; 2020

*Letras entre parêntese diferenciam os produtos por mudança na concentração de i.a.
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As parcelas foram constituídas por 10 linhas com 20 cm de espaçamento 
e 6 m de comprimento. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso 
com cinco repetições. Foi realizada uma avaliação para estimar a incidência 
e a severidade de brusone nas espigas, quando as plantas atingiram a fase 
de “grão em massa mole” (85 da escala de Zadoks et al., 1974). 

Foram avaliadas cem espigas em cada parcela, nas três linhas centrais, 
descartando-se as bordas. A incidência foi avaliada pelo percentual de espi-
gas sintomáticas e a severidade foi estimada com auxílio de escala diagra-
mática (Maciel et al., 2013). Com essas variáveis, calculou-se o índice de 
doença, por meio da fórmula: ID = (Incidência x Severidade)/100.

Ao final de cada ensaio, as parcelas foram colhidas e avaliados o peso 
e o percentual de umidade dos grãos. Para cada ano, foi realizada análise 
de variância com os dados de produtividade, incidência, severidade e índice 
de doença. Aos tratamentos que diferiram significativamente foram aplicados 
testes de comparação de médias (Scott-Knott a 5% de probabilidade).

Resultados e Discussão

A incidência da brusone variou de 4,0% a 100% de espigas sintomáticas, 
considerando os seis ensaios avaliados (Tabelas 2 a 7). Da mesma forma, 
a severidade variou de 1,9% a 97,8% e o índice de doença variou de 0,08 
a 97,8. Isso ocorreu devido, principalmente, às condições climáticas distin-
tas no período de cada ensaio. Em 2014, 2018 e 2020, ocorreram períodos 
chuvosos coincidindo com o período de espigamento do trigo (Figura 1), pro-
porcionando altos níveis de incidência e severidade. Para os ensaios semea-
dos em 2011, 2012 e 2017, a precipitação foi pouca durante o período de 
espigamento, resultando em baixas incidências e severidades. Cardoso et 
al. (2008) observaram a necessidade de um período mínimo de 10 horas 
de molhamento para ocorrência da brusone em condições controladas. As 
baixas incidências observadas no campo devem-se principalmente pela falta 
de chuva e baixa umidade do ar, que impediu a formação de molhamento 
prolongado das espigas para que ocorresse a infecção.
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Tabela 2. Incidência, severidade e índice da doença brusone no trigo sequeiro, pro-
dutividade e acréscimo na produção em relação ao controle negativo na safra 2011 
em Planaltina, Distrito Federal. Planaltina, DF, 2021.

Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Controle negativo 39,4 ns 24,5 ns 11,4 ns 4.066 c 0*

Tebuconazol +  
Trifloxistrobina 31,2 16,9 8,3 4.195 bc 3

Trifloxistrobina + 
Protioconazol 31 13,8 5,2 4.458 abc 10

Piraclostrobina + 
Epoxiconazol 33,1 15,3 6,3 4.124 bc 1

Azoxistrobina +  
Tebuconazol (a) 38,2 19,2 8 4.234 bc 4

Tebuconazol (c) 28,8 14 4,6 4.548 ab 12

Mancozebe +  
Tiofanato Metílico 23,8 11,7 4,2 4.754 a 17

Tebuconazol 32 14,4 5 4.222 bc 4

Epoxiconazol + 
Cresoxim-metílico 34,9 16,7 6,6 4.236 bc 4

C.V. (%) 39,6 54,0 92,2  6,7
C.V.= (Coeficiente de Variação (%). ns = não significativo. * = dados sem análise estatística. Médias segui-
das de mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-knott.

Tabela 3. Incidência, severidade e índice da doença brusone no trigo sequeiro, pro-
dutividade e acréscimo na produção em relação ao controle negativo na safra 2012 
em Planaltina, Distrito Federal. Planaltina, DF, 2021.

Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Controle negativo 35,5 b 16,1 ns 6,4 ns 1.474 ns 0*

Tebuconazol +  
Trifloxistrobina 18,5 a 15,0 5,2 2.279 55

Trifloxistrobina + 
Protioconazol 25,8 a 12,9 3,5 2.008 36

Continua...
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Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Piraclostrobina + 
Epoxiconazol 32,8 b 9,4 2,1 1.886 28

Tebuconazol (c) 19,3 a 8,0 1,6 2.192 49

Azoxistrobina +  
Tebuconazol (a) 17,8 a 7,2 1,7 2.191 49

C.V. (%) 34,7 44,5 84,41 21,9
C.V.= (Coeficiente de Variação (%). ns = não significativo. * = dados sem análise estatística. Médias segui-
das de mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-knott.

Tabela 4. Incidência, severidade e índice da doença brusone no trigo sequeiro, pro-
dutividade e acréscimo na produção em relação ao controle negativo na safra 2014 
em Planaltina, Distrito Federal. Planaltina, DF, 2021.

Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Controle negativo 100* 97,8 ns 97,8 ns 15,6 b 0*

Tebuconazol +  
Trifloxistrobina 100 90,5 90,5 37,5 b 140

Trifloxistrobina +  
Protioconazol 100 87,1 87,1 39,9 b 156

Azoxistrobina +  
Tebuconazol (b) 100 93,5 93,5 74,5 ab 377

Mancozebe +  
Tiofanato Metílico 100 96,1 96,1 99,7 a 538

Mancozebe (e) 100 79,0 79,0 83,5 a 434

C.V. (%) 9,3 9,3 32,1
C.V.= (Coeficiente de Variação (%). ns = não significativo. * = dados sem análise estatística. Médias segui-
das de mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-knott.

Tabela 3. Continuação.
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Tabela 5. Incidência, severidade e índice da doença brusone no trigo sequeiro, pro-
dutividade e acréscimo na produção em relação ao controle negativo na safra 2017 
em Planaltina, Distrito Federal. Planaltina, DF, 2021.

Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Controle negativo 7,6 c 5,7 ns 0,43 b 1.231 ns 0,00*

Tebuconazol +  
Trifloxistrobina 4 a 3,2 0,13 a 1.221 -0,81

Trifloxistrobina + 
Protioconazol 4,1 a 1,9 0,08 a 1.033 -16,08

Tebuconazol (d) 5,6 b 3 0,17 a 1.302 5,77

Mancozebe (f) 6,2 b 2,6 0,16 a 1.243 0,97

C.V. (%) 14,12 20,73 4,82 14,78
C.V.= (Coeficiente de Variação (%). ns = não significativo. * = dados sem análise estatística. Médias segui-
das de mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-knott.

Tabela 6. Incidência, severidade e índice da doença brusone no trigo sequeiro, pro-
dutividade e acréscimo na produção em relação ao controle negativo na safra 2018 
em Planaltina, Distrito Federal. Planaltina, DF, 2021.

Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Controle negativo 95,2 b 73,9 ns 70,35 ns 687 b 0*

Tebuconazol + Triflo-
xistrobina 82,3 a 58,8 48,39 1.023 b 49

Trifloxistrobina + 
Protioconazol 98,8 b 71,2 70,35 1.144 b 67

Trifloxistrobina + Pro-
tioconazol + bixafem 99,2 b 66 65,47 1.098 b 60

Piraclostrobina + 
Epoxiconazol 99,4 b 79,7 79,22 872 b 27

Tebuconazol +  
Clorotalonil 98 b 71,2 69,78 1.073 b 56

Trifloxistrobina +  
Protioconazol +  
Mancozebe (f)

90,6 a 70,5 63,87 2.084 a 203

Continua...
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Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Piraclostrobina + 
Epoxiconazol +  
Mancozebe (f)

95,4 b 70,2 66,97 1.869 a 172

Mancozebe (f) 95,4 b 74,2 70,79 1.699 a 147
C.V. (%) 8,3 15,4 19,3 21,7

C.V.= (Coeficiente de Variação (%). ns = não significativo. * = dados sem análise estatística. Médias segui-
das de mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-knott.

Tabela 7. Incidência, severidade e índice da doença brusone no trigo sequeiro, pro-
dutividade e acréscimo na produção em relação ao controle negativo na safra 2020 
em Planaltina, Distrito Federal. Planaltina, DF, 2021.

Tratamento Incidência 
(%)

Severidade 
(%)

Índice 
de 

doença

Produti-
vidade 

(kg ha-1)

Acrés-
cimo na 

produção 
(%)

Controle negativo 98,5 b 32,9 ns 32,44 ns 360 c 0*
Tebuconazol +  
Trifloxistrobina 93,75 a 29,2 27,38 571 c 59

Trifloxistrobina +  
Protioconazol 99 b 24,9 24,70 601 c 67

Trifloxistrobina +  
Protioconazol + 
bixafem

99,25 b 27,5 27,32 561 c 56

Piraclostrobina + 
Epoxiconazol 99,5 b 28,7 28,54 500 c 39

Tebuconazol +  
Clorotalonil 98,75 b 27,5 27,15 591 c 64

Trifloxistrobina +  
Protioconazol +  
Mancozebe (f)

93,75 a 27,4 25,66 1.115 a 210

Piraclostrobina + 
Epoxiconazol +  
Mancozebe (f)

97 b 28,2 27,33 1.039 a 188

Mancozebe (f) 97,25 b 28,5 27,76 849 b 136

C.V. (%) 3,1 9,5 0,29 19
C.V.= (Coeficiente de Variação (%). ns = não significativo. * = dados sem análise estatística. Médias segui-
das de mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de significância pelo teste de Scott-knott.

Tabela 6. Continuação.
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*

*

*

Continua...

Figura 1. Precipitação, temperatura máxima, temperatura mínima, umidade relativa 
máxima e umidade   relativa mínima durante o período vegetativo e reprodutivo do 
trigo irrigado em 2011 e sequeiro em 2012, 2014, 2017, 2018 e 2020 em Planaltina, 
Distrito Federal. Planaltina, DF, 2021. (*)Espigamento.
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Figura 1. Continuação.

Em 2011, o trigo foi irrigado utilizando mangueiras microperfuradas para 
permitir a condição ambiental favorável para ocorrência da doença. Contudo, 
mesmo realizando a irrigação diariamente, a umidade relativa máxima mante-
ve-se abaixo de 90% e as temperaturas mínimas atingiram valores menores 
que 15 °C. As condições de umidade relativa baixa impediram a manutenção 
do molhamento das plantas pelo período necessário para a infecção e a tem-
peratura menor que 15 °C desfavoreceu a esporulação do fungo, reduzindo o 
inóculo na área. Condições climáticas desfavoráveis também foram observa-
das em 2012 e 2017, principalmente no período de espigamento (Figura 1), 
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o que impactou negativamente tanto na incidência quanto na severidade de 
brusone (Figura 1; Tabelas 3 e 5). A produtividade de 2011 superou numerica-
mente a produtividade de todos os demais anos, devido ao uso da irrigação e 
da baixa incidência de brusone (Tabela 2). Destacou-se, em 2011, o fungicida 
mancozebe + tiofanato metílico, com produtividade média de 4.754 kg ha-1, 
17% maior e estatisticamente superior à da testemunha, que não foi submeti-
do ao controle químico, com produtividade média de 4.066 kg ha-1 (Tabela 2). 
O resultado está de acordo com os relatos de Maciel (2019) e Cruz et al. 
(2018) sobre a eficiência superior de produtos à base de mancozebe no ma-
nejo da brusone do trigo.

Já no ano de 2012, a semeadura ocorreu no mês de março, o que não exi-
giu a utilização de irrigação para manutenção da cultura. As chuvas, apesar 
de presentes para favorecer o desenvolvimento das plantas para o atingir o 
máximo do seu potencial produtivo, não foram suficientes para incrementar a 
incidência e a severidade da brusone, contudo permitiram observar o efeito 
dos fungicidas no manejo da doença. Com exceção do fungicida piraclos-
trobina + epoxiconazol, os demais fungicidas utilizados em 2012 garantiram 
redução da incidência da brusone nas espigas, contudo o mesmo não foi ob-
servado para a severidade e o índice de doença. Na produtividade de grãos, 
apesar de se observar acréscimos de até 55% entre tratamento com fungi-
cidas e testemunha não pulverizada, um coeficiente de variação superior a 
20% impediu que se observasse diferenças significativas entre os tratamen-
tos (Tabela 3). A data da semeadura do trigo tem impacto direto na incidência 
e severidade da brusone (Coelho et al., 2016).

No ano de 2014, com semeadura realizada em fevereiro, visando ga-
rantir a ocorrência de precipitação durante o espigamento, observou-se a 
maior ocorrência de brusone, em valores absolutos, em todos os ensaios 
(Tabela  4). As condições climáticas foram altamente favoráveis, com umi-
dade relativa máxima sempre acima de 90%, e temperatura mínima sempre 
acima de 15 °C (Figura 1). Não foi possível observar diferenças significativas 
nas avaliações de incidência e severidade da brusone entre os tratamentos 
pulverizados com fungicidas e na comparação com a testemunha não tratada 
(Tabela 4). Entretanto, observou-se que, nos tratamentos com os fungicidas 
azoxistrobina + tebuconazol (b), mancozebe + tiofanato metílico e manco-
zebe (e), a produtividade do trigo foi estatisticamente superior aos demais 
tratamentos, mas ainda assim baixa (Tabela 4). O resultado corrobora as afir-
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mações de Maciel (2019) e Pagani (2014), demonstrando que, em condições 
favoráveis à doença, o controle químico é ineficiente.

Em 2017, ano em que a incidência e a severidade atingiram os menores 
valores absolutos, foi possível verificar uma redução significativa na incidên-
cia e na severidade de brusone promovida pela pulverização dos fungicidas, 
porém não contribuindo para o incremento da produtividade. Destacaram-se 
os fungicidas tebuconazol + trifloxistrobina e  trifloxistrobina + protioconazol 
na redução da incidência, entretanto a maior produtividade foi obtida com 
aplicação do fungicida tebuconazol (d), incrementando em 5% a produção 
em relação à testemunha (Tabela 5).

Os ensaios conduzidos nos anos de 2018 e 2020 apresentaram condições 
de doença e produtividade muito semelhantes. Em ambos as condições cli-
máticas, foram favoráveis à doença, permitindo que a incidência variasse de 
82,3% a 99,4%, em 2018 e, 93,75% a 99,5%, em 2020. Os fungicidas tebuco-
nazol + trifloxistrobina e a mistura de trifloxistrobina + protioconazol com man-
cozebe (f)  proporcionaram redução significativa da incidência em relação à 
testemunha e demais tratamentos nos 2 anos. Com relação à produtividade, 
tanto em 2018 quanto em 2020, observou-se produtividades significativamen-
te superiores nos tratamentos pulverizados com Mancozebe (f), e as misturas 
de trifloxistrobina + protioconazol com mancozebe (f) e de piraclostrobina + 
epoxiconazol com mancozebe (f) (Tabelas 6 e 7). O tratamento pulverizado 
com a mistura dos fungicidas trifloxistrobina + protioconazol e mancozebe 
(f) atingiu a produção de 2.084 kg ha-1 em 2018, estatisticamente superior à 
testemunha, que produziu 687 kg ha-1. Em 2020, essa mesma mistura atingiu 
a produção média de 1.115 kg ha-1, que também foi estatisticamente superior 
à testemunha não pulverizada, que produziu 360 kg ha-1. Os acréscimos na 
produção pela aplicação de fungicidas nestes 2 anos superaram os 200%, 
algo observado apenas em 2014, que apresentou condição ambiental favo-
rável à ocorrência da doença, com produtividade baixa (média de 58 kg ha-1). 
Novamente, os tratamentos com produtos à base de mancozebe, ou misturas 
contendo mancozebe, destacaram-se em termos de produtividade, apesar da 
alta incidência de brusone em ambos os anos. Esses resultados assemelha-
-se aos obtido por Santana et al. (2019) em ensaio conduzido em Palmeira, 
PR no ano de 2017, em que os tratamentos com as misturas de tebuconazol 
+ trifloxistrobina + mancozebe, azoxistrobina + mancozebe + tebuconazol, 
trifloxistrobina + protioconazol + mancozebe e piraclostrobina + epoxiconazol 
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+ mancozebe apresentaram redução significativa da severidade e o índice de 
doença com relação à testemunha sem aplicação de fungicida e, aumento 
significativo do rendimento de grãos. 

O efeito das condições climáticas também foi observado por Pagani et 
al. (2014), afetando a severidade da brusone em plantas que receberam a 
pulverização de fungicidas epoxinazol + pyraclostrobina e tebuconazol + tri-
floxystrobina. No ano menos favorável à doença, o fungicida epoxinazol + 
pyraclostrobina reduziu a incidência em 52% e a severidade em 72%. Já no 
ano mais favorável, os fungicidas utilizados reduziram a incidência de 32% 
a 38%. Esses dados confirmam o padrão observado nos ensaios realizados 
nos anos menos favoráveis à doença, em que foi possível observar diferen-
ças significativas nas incidências e nas severidades da brusone nas espigas, 
com redução da doença nas plantas pulverizadas, enquanto nos anos mais 
chuvosos e favoráveis para a ocorrência de epidemias o controle químico não 
reduziu a incidência e a severidade da brusone nas espigas. Conforme relato 
de Maciel (2019), o retorno econômico do manejo da brusone com fungicidas 
limita-se à incidências de no máximo 25%. Segundo Maciel (2019), as inci-
dências superiores a 75% inviabilizam o manejo químico, o que é confirmado 
pelos dados obtidos nos ensaios que ocorreram em anos mais favoráveis à 
doença, como 2014, 2018 e 2020.

Analisando a eficiência de fungicidas em condições controladas, Rocha et 
al. (2014) observaram que o fungicida tebuconazol + trifloxistrobina reduziu 
a severidade média da brusone nas espigas em 21%, enquanto, na folha 
bandeira, a redução foi superior a 70%, evidenciando que os fungicidas são 
efetivos contra o fungo, contudo, dependendo do órgão afetado, neste caso 
a espiga, a sua eficiência é reduzida. Os autores também observaram que os 
fungicidas epoxiconazol + piraclostrobina e tebuconazol + trifloxistrobina pro-
porcionaram uma redução da área abaixo da curva de progresso da doença 
(AACPD) em três de quatro genótipos testados e que não houve diferença 
para a severidade nas folhas bandeira avaliadas entre os tratamentos que re-
ceberam pulverização com fungicidas, além de uma maior produção de grãos 
nesses tratamentos. Esses resultados se assemelham aos observados nos 
diferentes anos de 2011, 2014, 2018 e 2020, em que se observou que, mes-
mo não havendo diferenças na incidência e/ou na severidade da brusone nas 
espigas, observa-se incrementos significativos na produtividade em relação à 
testemunha não tratada. Entretanto, com relação ao manejo da brusone nas 
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espigas, se faz necessário o emprego de outras alternativas em conjunto, 
para construir o manejo integrado da brusone, iniciando com a escolha de 
cultivares menos susceptíveis, observando a data da semeadura para que o 
espigamento não coincida com um período muito chuvoso e protegendo as 
folhas e as espigas com pulverizações preventivas dos fungicidas, objetivan-
do reduzir o inóculo presente na área (Cruz et al., 2018; Coelho et al.; 2016; 
Pagani et al., 2014).

Conclusão
Os resultados observados nos permitem inferir que os fungicidas apre-

sentam redução de sua eficiência no manejo da brusone quando as condi-
ções meteorológicas durante o período de espigamento são favoráveis para 
a ocorrência da doença, ou seja, temperaturas mínimas superiores a 15 °C e 
umidade relativa máxima superior a 90%. 
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