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Eficiéncia de fungicidas para controle
de giberela do trigo: resultados dos
ensaios cooperativos, safra 2021

Introducéao

A giberela, causada por Gibberella zea (Schw) Petch. (anamorfo Fusarium
graminearum Schwabe), esta presente em todo o mundo, sendo a principal
doenga da espiga de trigo pelo elevado potencial de perdas e de danos
significativos a producdo. Danos diretos e visiveis ocorrem durante o
desenvolvimento das espigas, resultando na formagédo de grdos chochos,
esbranquicados ou malformados, causando perda quantitativa na produgao.
Danos indiretos, causados pela producdo de micotoxinas pelo patégeno,
podem reduzir e comprometer drasticamente a qualidade dos graos afetados.
Das micotoxinas produzidas por F. graminearum, a principal e mais comum é
desoxinivalenol (DON) (Fernandes; Tibola, 2011; Lau et al., 2011).

A giberela € uma doenca de infeccao floral de dificil controle, sendo altamente
influenciada pelo ambiente. As condi¢gdes ambientais requeridas a infecgao séao
temperaturas de 20 °C a 25 °C e molhamento continuo superior a 48 horas,
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associadas a presenca de espigas em antese. Os sintomas caracteristicos da
doenca séo a presenga de espiguetas esbranquigadas, com aristas desvia-
das, quando comparadas a espiguetas sadias (Lau et al., 2020). Muitas vezes
é possivel observar massa de macroconidios, de coloragéo alaranjada (sinais
do patégeno), que recobre as espiguetas infectadas.

Atualmente, ha cultivares de trigo apenas com resisténcia parcial e as me-
didas de controle ndo sdo 100% eficazes, logo, a integracdo de praticas de
manejo é necessaria para minimizar os prejuizos quantitativos e/ou qualita-
tivos causados por giberela (Lau et al., 2020). Dentre estas praticas, o con-
trole quimico tem sido a forma mais amplamente utilizada, mas a eficacia é
variavel entre os principios ativos, sendo também afetada pela favorabilidade
ao desenvolvimento da doenca em funcéo das condicbes do ambiente e di-
ferencas genéticas entre as cultivares (Santana et al., 2012; Machado, 2016;
Reunido..., 2020).

A Rede de Ensaios Cooperativos reune diversas instituicbes de pesquisa e
empresas produtoras de fungicidas, visando a avaliar, anualmente, a eficacia
de produtos (registrados ou em fase de registro) para o controle da giberela,
sob infecgdo natural, nas principais regiées produtoras de trigo (Santana et al.,
2012, 2014, 2016a, 2016b, 2016¢, 2019, 2020a, 2020b, 2021, 2022). Este do-
cumento relata os resultados obtidos nos ensaios cooperativos para controle
de giberela do trigo com uso de fungicidas, na safra de 2021.

A divulgacao dos resultados obtidos com esse estudo visa a auxiliar na es-
colha de fungicidas mais eficazes no controle de giberela do trigo, proporcio-
nando protecéo do potencial produtivo das lavouras com redugdo do volume
desses agroquimicos aplicados por area, tendo aderéncia aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel 2 (Fome zero e agricultura sustentavel - Acabar
com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e pro-
mover a agricultura sustentavel), além de reduzir a contaminagéo dos gréaos
de trigo por micotoxinas, estando também alinhado a ODS 12 (Consumo
e producao responsaveis - Assegurar padroes de producdo e de consumo
sustentaveis).
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Material e Métodos

O protocolo dos ensaios para definir locais, tratamentos e outros ajustes &
revisado antes de cada safra de trigo. Para a safra 2021, as definigdes foram
realizadas durante a 122 e a 13? Reunido da Rede de Ensaios Cooperativos
do Trigo, ocorridas em dezembro de 2020 e janeiro de 2021, respectivamen-
te. Nove ensaios foram conduzidos em sete locais: Ponta Grossa, PR (E1),
Cruz Alta, RS (E2), Passo Fundo, RS (ensaios E3 e E7), Palmeira, PR (E4),
Santa Barbara do Sul, RS (E5), Guarapuava, PR (E6) e Vigosa, MG (E8 e
E9) (Tabela 1). Foram utilizadas cultivares de trigo com diferentes reagbes a
giberela e adaptadas as regides dos ensaios.

Tabela 1. Informacdes dos ensaios conduzidos na Rede de Ensaios Coo-
perativos do Trigo para avaliagéo da eficiéncia de fungicidas no controle de
giberela, na safra 2021.

. P Data de Cultivar de  Reagéao a
Ensaio Instituicao . .
semeadura trigo giberela®
E1 3M Ponta Grossa, PR 2/6/2021 TBIO Toruk S/MS
E2 CCGL Tecnologia Cruz Alta, RS 16/6/2021 TBIO Toruk S/MS
E3 Embrapa Trigo Passo Fundo, RS  23/6/2021 BRS Parrudo MR
E4 CWR Palmeira, PR 27/5/2021 TBIO Audaz MS/MR
E5 3tentos Santa Barbara do 4565021 TBIO Sinuelo  MS/MR
Sul, RS

E6 G12 Agro Guarapuava, PR 6/7/2021 TBIO Sonic MS
E7 Biotrigo Passo Fundo, RS 8/7/2021 TBIO Toruk S/MS
E8 Wil Eae Vicosa, MG 7/5/2021 BRS 404 s

Federal de Vigosa

Universidade )
E9 Federal de Vicosa Vigosa, MG 715/2021 BRS 264 S

™ S: suscetivel; MS: moderadamente suscetivel; MR: moderadamente resistente.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com no minimo quatro re-
peticdes de cada tratamento. A area total minima da parcela experimental re-
comendada pelo protocolo foi de 12 m?. As dimensdes das parcelas foram va-
ridveis entre os ensaios, com um minimo de 3 m de comprimento e largura de
acordo com o numero de linhas; por exemplo no ensaio E3 foram 8 linhas de
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7,5 m de comprimento com espagamento entre linhas de 0,17 m. A densidade
de semeadura variou de 300 a 350 sementes viaveis/m?. As sementes foram
tratadas com imidacloprido + tiodicarbe (Cropstar® - Bayer, 300 mL/100 kg
semente) e triadimenol (Baytan® - Bayer, 250 mL/100 kg semente) antes da
semeadura. O controle de doencgas foliares foi realizado com aplicagao de
fungicidas, inclusive na testemunha, conforme necessidade da cultivar e do
local, seguindo as orientac¢des das indicagdes técnicas para a cultura do trigo
(Reunido..., 2020).

Os tratamentos (fungicidas comerciais de diferentes grupos quimicos, isolados
ou em misturas formuladas e registradas, e produtos com Registro Especial
Temporario - RET - para experimentacao) foram definidos conjuntamente entre
instituicoes de pesquisa e empresas fabricantes (Bayer, Basf, Ihara, Sipcam/
Nichino e Adama). Foram avaliados uma testemunha sem fungicida (controle
negativo), uma testemunha com fungicida (controle positivo) e outros 15 trata-
mentos com diferentes fungicidas, conforme Tabela 2. Para cada fungicida, fo-
ram realizadas trés aplicagdes, a primeira no inicio da floragédo (25% a 50%),
e as demais em intervalos entre 7 a 12 dias, conforme protocolo, utilizando-se
pulverizador costal, com pressao constante, ponta 110:02 duplo leque sem
inducdo de ar e vazdo de 200 L ha'.

Quando as plantas atingiram a fase de “graos em massa mole”, estadio 85 da
escala de Zadoks et al. (1974), as espigas foram colhidas em 1,0 m de cada
uma das trés linhas centrais da parcela, totalizando 3,0 m totais de linha para
avaliagédo. Para determinacao da incidéncia (1) de giberela (percentual de es-
pigas com sintomas), foram avaliadas 100 espigas, sendo contado o nimero
de espigas com sintomas de giberela (pelo menos uma espigueta giberela-
da por espiga) em relagao ao total de espigas. A severidade (S) da doenga
(porcentagem da area de tecido doente, ou seja, com sintomas visiveis), foi
estimada pela a escala de Stack e McMullen (1995). O indice de doenga (ID)
foi calculado através da formula ID = | x S/100.

O rendimento de graos (em kg ha') de cada parcela foi estimado com ajuste
para 13% de umidade, em 4 m? de area minima de colheita, amostrada no
centro de cada parcela ao final do ciclo da cultura. Também foi calculado o
peso do hectolitro (PH) dos gréos da amostra de cada parcela.
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Os dados obtidos em cada ensaio individualmente, e também em analise con-
junta, foram submetidos as analises de variancia seguido de teste de compa-
ragdo de médias, aplicando-se o teste de Scott-Knott (P = 0,05). Os dados
expressos em percentagem (%) foram transformados paravx + 1, para se-
guirem a normalidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa R (R Core Team, 2022).

Resultados e discussao

A ocorréncia de giberela do trigo apresentou variagdo nos diversos locais
(Tabela 3). A incidéncia média variou de 12% (E9, Vigosa, MG) a 91,8% (E3,
Passo Fundo, RS). A severidade média variou de 1,2% (E9, Vigosa, MG) a
45,7% (E4, Palmeira, PR). O indice de doenca variou de 0,2 (E9, Vigosa, MG)
a 35,5 (E4, Palmeira, PR). O peso do hectolitro também variou de local para
local, com uma diferenga maxima de 22,8 kg hL-" entre os ensaios de Ponta
Grossa (E1) e Vigosa (E9). O rendimento de graos variou, com uma diferenga
de 4.741,7 kg ha™' do maior (E7, Passo Fundo, RS, 6.223,8 kg ha'') para o
menor rendimento de graos (E4, Palmeira, PR, 1.482,1 kg ha).

Em Ponta Grossa, PR, ensaio E1 (Tabela 4), a precisdo experimental aferida
pelo coeficiente de variagdo variou de 3,5% (PH) a 16,0% (l). Os maiores
valores de incidéncia (43,8%), severidade (39,3%) e indice de doenca (17,1)
foram observados no T1; para estas trés variaveis, os demais tratamentos
apresentaram resultados inferiores e similares entre si. Para esse local, néo
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos para PH e
rendimento de gréos.

No ensaio E2, em Cruz Alta, RS (Tabela 5), o coeficiente de variagéo variou
de 1,2% (PH) a 10,5% (ID). As menores incidéncias de giberela ocorreram
nos tratamentos T3, T5, T10, T11, T12, T13. A menor severidade e indice
doenga ocorreramem T3, T11, T12 e T13. Os maiores valores de PH foram
registrados nos tratamentos T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T11, T12, T13,
T14, T15, T16 e T17. Para o rendimento de grdos, os maiores valores fo-
ram registrados para T3, T4, T5, T6, T7, T9, T10, T11, T12, T13, T14, T15
e T17.
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Eficiéncia de fungicidas para controle de giberela do trigo 1"

Em Passo Fundo, RS (ensaio E3) (Tabela 6), o coeficiente de variagéo variou
de 1,6% (PH) a 9,8% (I). Os menores valores de incidéncia ocorreram em
T7,T13 e T14. Para a severidade da doenga, os menores valores ocorreram
em T7 e T14. Os menores indices de doenga ocorreram em T2, T3, T4, T7,
T9, T10, T13, T14, T15 e T17. Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para valor de PH. Para rendimento de gréaos, a excegéo de T1
(valor mais baixo), seguido por T10 e T12, os demais tratamentos ficaram em
grupamento com valores maiores.

No E4, em Palmeira, PR (Tabela 7), o coeficiente de variagéo variou de 2,5%
(PH) a 28,2% (ID). Para este local, foi encontrada diferenga significativa ape-
nas para rendimento de graos, sendo maior para T3 e T15.

No ensaio E5, em Santa Barbara do Sul, RS (Tabela 8), o coeficiente de
variagao variou de 1,8% (PH) a 11,8% (ID). Neste experimento, diferenca
significativa apenas n&o foi encontrada para o peso do hectolitro. As menores
incidéncias ocorreram nos tratamentos T2, T3, T4, T6, T7, T13, T14, T15, T16
e T17. Para a severidade e indice de doenga, todos os tratamentos tiveram
valores inferiores ao T1 e semelhantes entre si. Para o rendimento de graos,
os valores mais altos foram obtidos nos tratamentos T3, T4, T5, T6, T7, T9,
T10,T11,T12, T13, T14, T15e T17.

No E6, em Guarapuava, PR, o coeficiente de variagao variou de 2,3% (PH) a
14,7% (ID) (Tabela 9). As menores incidéncias ocorreram em T2, T3, T5, T6,
T7, T9, T11, T13, T14 e T15. Para a severidade e o indice da doenca, nao
houve diferencgas significativas entre os tratamentos. Para o PH, os maiores
valores foram observados em T4, T5, T6, T7, T8, T9, T13, T14, T15, T16 e
T17. Para o rendimento de gréos, os maiores valores foram obtidos em T4,
T5,T6,T7,T8,T9, T14,T15, T16 e T17

No E7, em Passo Fundo, RS, o coeficiente de variagcao variou de 4,4% (rendi-
mento de gréos) a 9,4% (S) (Tabela 10). Neste ensaio, nao foi aferido o PH dos
gréos colhidos. As menores incidéncias ocorreram no T14 e no T15. A menor
severidade ocorreuem T3, T4, T7,T13,T14,T15,T16 e T17. Para o indice da
doenca, T2, T3,T4,T6,T7,T13,T14, T15, T16 e T17 foram os tratamentos de
valores significativamente menores. Para o rendimento de graos, os maiores
valores ocorreram para T4, T5, T6, T7, T9, T11, T13, T14 e T15.
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Eficiéncia de fungicidas para controle de giberela do trigo 17

O E8, em Vigosa, MG (Tabela 11), o coeficiente de variagao variou de 3,6%
(PH) a 29,9% (l). Aincidéncia e a severidade em T1, evidenciam baixa pres-
sao de giberela. Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos para
as variaveis avaliadas, com excegéo do indice da doenga, em que T1 foi o
tratamento de maior valor.

Em E9, também no municipio de Vigosa, MG) (Tabela 12), ndo houve
diferenca estatistica significativa para nenhuma das variaveis avaliadas, pro-
vavelmente pelas baixas incidéncia e severidade de giberela constatadas no
controle negativo (T1).

Na avaliacdo conjunta dos ensaios (Tabela 13), nao foram considerados os
dados dos ensaios E8 e E9, pois a incidéncia e a severidade de giberela
nestes ensaios foram muito baixas. Nas analises de variancia conjuntas (da-
dos ndo apresentados), complementadas por testes de média, foram encon-
tradas diferencas significativas entre os tratamentos para todas as variaveis
avaliadas.

Na média de todos os locais da rede, as menores incidéncias de giberela
foram obtidas pela aplicagdo dos fungicidas dos tratamentos T7 (metominos-
trobina + tebuconazol + tiofanato metilico), T13 (tebuconazol + carbenda-
zim), T14 (metconazol + carbendazim) e T15 (trifloxistrobina + protiocona-
zol + bixafen + carbendazim). Para a severidade e indice de doencga, nédo
houve diferencga entre os tratamentos com fungicidas, porém todos diferiram
do controle negativo. Para essas duas variaveis, o alto coeficiente de varia-
¢ao obtido ndo permitiu discriminagéo entre os tratamentos com fungicidas.
O PH mais baixo foi o do T1, seguido dos tratamentos T2 e T10; os demais
tratamentos nao diferiram entre si. Quanto ao rendimento de graos, os maio-
res valores ocorreram nos tratamentos T14 (metconazol + carbendazim) e
T15 (trifloxistrobina + protioconazol + bixafen + carbendazim). Em ensaios
anteriores, fungicidas com alguma combinagéo contendo os principios ativos
metconazol, trifloxistrobina, protioconazol e tebuconazol apresentaram efica-
cia no controle da giberela (Barro et al., 2020, Santana et al., 2021).
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Consideracgodes finais

Nos Ensaios Cooperativos do Trigo, em 2021, houve grande variagéo na inci-
déncia e na severidade de giberela e, consequentemente, no indice de doenca.

Todos os fungicidas em analise reduziram a incidéncia, severidade e indice
de giberela. Esta acéo, protetora resultou em valores mais altos de PH e de
rendimento de gréos de trigo em relagéao as plantas sem tratamento.

Destacaram-se quatro dos fungicidas em teste. Estes reduziram em quase
50% a incidéncia da doenga e, embora n&o tenham sido constatadas, en-
tre os fungicidas analisados, diferencas significativas para severidade e in-
dice de doenca, estas variaveis apresentaram alta relagdo com a incidéncia,
sendo os valores absolutos mais baixos correspondentes aos mesmo quatro
fungicidas. A este grupo também se associam maiores rendimentos de graos
com destaque para dois deles, que mantiveram o rendimento de graos 23%
acima do controle sem fungicida.

Na média geral dos ensaios, o efeito protetor dos fungicidas manteve o ren-
dimento de gréo de trigo 23% acima do tratamento sem aplicagdo. Ao longo
dos anos de experimentagao da rede dos Ensaios Cooperativos do Trigo, o
controle da giberela com fungicidas vem contribuindo, de modo geral, para
a manutencao da capacidade produtiva do trigo (Santana et al., 2012, 2014,
2016a, 2016b, 2016¢c, 2019, 2020a, 2020b, 2021), demonstrando seu valor
como mais uma estratégia de manejo dessa doenca.

Em anos/locais que em fungéo das condigbes meteoroldgicas desfavoraveis ao
desenvolvimento da doenga durante o espigamento/florescimento, a incidéncia
de giberela manteve-se abaixo de 15%, a aplicagdo de fungicidas teve pouco
ou nenhum efeito positivo sobre o rendimento de gréos, o que corrobora a ndo
necessidade de aplicacéo de fungicidas em tal situagéo (Santana et al., 2022).

Ressalta-se que o ingrediente ativo carbendazim, utilizado nos ensaios do
presente trabalho, passou a ser proibido em produtos agrotdxicos no Pais
e nao podera mais ser comercializado/utilizado no Brasil, por determinacao
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), desde agosto de 2022.
A descontinuagéo da importagao, da produgéo, da comercializagdo e do uso
de produtos técnicos e formulados a base de carbendazim deve ocorrer de
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maneira gradual e continua, conforme cronograma constante da resolugao
aprovada (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, 2022).
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