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Eficiéncia de fungicidas para controle
de oidio do trigo: resultados da

Rede de Ensaios Cooperativos

do Trigo — Safra 2022

Introducao

O oidio do trigo, causado pelo fungo biotrofico Blumeria graminis f. sp.
tritici, ocorre de forma endémica em todas as regides triticolas do Brasil.
Normalmente, dentre as doengas, € a primeira a surgir na lavoura, ainda
no estadio vegetativo, favorecido por condigbes de baixa umidade e baixa
precipitacdo pluvial. Os sintomas mais comuns sdo manchas brancas nos
orgaos infectados, devidos a presenca do micélio esbranquigado do fungo
na face superior das folhas. Com o desenvolvimento da doencga, os tecidos
afetados passam a apresentar coloragdo amarelada, progredindo para forte
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clorose na regido infectada, até a morte dos tecidos da planta. Os principais
componentes de rendimento afetados sdo o niumero de espigas por area e o
tamanho e numero de graos por espiga, dependendo do estadio de ocorréncia
da doencga. Além disso, a area fotossintetizante é afetada, ocorrendo reducao
de fotoassimilagdo, do conteudo de amido e de proteina dos graos; a
respiragdo da planta aumenta consideravelmente, o que leva a desajustes
fisioldgicos e a diminuicdo do vigor e do porte, com perdas de produtividade,
que variam de 10% a 62% na cultura (Lau et al., 2020; Costamilan et al.,
2022).

O uso de cultivares com resisténcia, o tratamento de sementes e a aplicagao
de fungicidas na parte aérea sédo as principais estratégias para o controle
de oidio do trigo. No entanto, devido a caracteristicas do patégeno, como
rapida disseminacao e adaptagéo, e a geragao de novas ragas virulentas, o
manejo da doenca pode ser dificil principalmente em cultivares suscetiveis
e/ou quando as aplicagbes com fungicidas nao iniciarem no momento certo
(Costamilan et al., 2022).

A Rede de Ensaios Cooperativos do Trigo para controle de doengas, como
giberela e brusone, foi estabelecida em 2011 e reune diversas instituigbes de
pesquisa e empresas publicas e privadas com o objetivo de avaliar a eficién-
cia de produtos registrados ou em fase de registro no Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Mapa). Desde a safra 2020, ensaios padronizados de campo,
para avaliar a eficiéncia de fungicidas em relagdo especificamente ao contro-
le de oidio, sob infecgéo natural, nas principais regides produtoras de trigo do
Brasil, vém sendo conduzidos (Santana et al., 2022). O presente documento
relata os resultados obtidos nos ensaios cooperativos para controle de oidio
de trigo com uso de fungicidas, na safra de 2022.

Os resultados do estudo contribuirdo para a melhoria da eficiéncia do con-
trole fitossanitario de oidio de trigo, proporcionando diminui¢do das perdas
nas lavouras ocasionadas pela ocorréncia dessa doenca, redugéo do volume
de agroquimicos aplicados por unidade de area e menor impacto ambiental.
Estas acdes estéo alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU): ODS 2 (Fome zero e agri-
cultura sustentavel) e ODS 12 (Consumo e produgao responsaveis).
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Material e Métodos

Foram conduzidos 11 ensaios na safra 2022 na regido Sul do Brasil (Figura 1),
utilizando cultivares de trigo com reagdes ao oidio, variando entre moderada-
mente resistente a moderadamente suscetivel e suscetivel, de acordo com
as Informagbes Técnicas para Trigo e Triticale (Reuni&o..., 2022) (Tabela 1).
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Figura 1. Localizagdo geografica de 11 ensaios de campo para avaliagéo
da eficiéncia de fungicidas, conduzidos em nove municipios na regido Sul
do Brasil. Rede de Ensaios Cooperativos do Trigo para controle de oidio,
safra 2022.
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Tabela 1. Informagdes sobre os experimentos conduzidos na Rede de En-
saios Cooperativos do Trigo para controle de oidio, safra 2022.

Ensaio Instituicdo™ Municipio, estado Semeadura Cultivar :z:;‘;zg)
E1 Copacol Cafelandia, PR 5/5/2022 TBIO Astro S
E2 TAGRO® Faxinal, PR 22/4/2022  TBIO Audaz MS
E3 G12 Agro® Guarapuava, PR 26/6/2022 TBIO Astro S
E4 EEACG® Palmeira, PR 21/6/2022  FPS Luminus MR
E5 M@ Ponta Grossa, PR 22712022 TBIO Audaz MS
E6 CCGL Cruz Alta, RS 15/6/2022  TBIO Audaz MS
E7 Agrondmica Jaboticaba, RS 12/6/2022 TBIO Audaz MS
E8 Embrapa Trigo Passo Fundo, RS 71712022 TBIO Audaz MS
E9 Instituto Agris Passo Fundo, RS 22/7/2022 TBIO Audaz MS

E10 g%f;ifgﬁ Passo Fundo, RS 18/7/2022  TBIOAudaz ~ MS
E1 3tentos Santa Barbara do Sul, RS 14/6/2022 TBIO Astro S

() Copacol: Centro de Pesquisa Agricola da Cooperativa Agroindustrial Consolata; TAGRO Tecnologia
Agropecuaria Ltda.; G12 Agro - Pesquisa e Consultoria Agrondmica; EEACG - Estagcdo Experimental Agricola
Campos Gerais; 3M Experimentagao Agricola; CCGL - Cooperativa Central Gaucha Ltda.; Agronémica -
Laboratério de Diagndstico Fitossanitario e Consultoria; Instituto Agris Pesquisa e Consultoria Agricola;
Agrotecno Research - Experimentagdo e Desenvolvimento Agricola; 3tentos Agroindustrial S.A.

@ S = Suscetivel; MS = Moderadamente suscetivel; MR = Moderadamente resistente.

©® Empresa credenciada junto ao Ministério da Agricultura e Pecudria para execugdo de ensaios com produ-
tos em Registro Especial Temporario (RET).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetigoes,
sendo a area minima da parcela experimental de 11 m?, espagamento entre
linhas de 0,17 m e densidade de semeadura variando de 300 a 330 sementes
viaveis por metro quadrado. Dependendo da necessidade, de acordo com as
estratégias de manejo de cada local, as sementes foram tratadas com inseti-
cida sistémico imidacloprido + tiodicarbe (Cropstar - Bayer, 300 mL por 100 kg
de semente) antes da semeadura, e a adubacao foi realizada conforme as
Informacgdes Técnicas para Trigo e Triticale, safra 2022 (Reuniéo..., 2022).

Foram avaliados fungicidas com diferentes principios ativos, formulados em
misturas ou associados (Tabela 2). Cada experimento contou com um controle
negativo (sem aplicagéo de fungicida) e um controle para comparagao (triflo-
xistrobina + tebuconazol: Nativo, Bayer). Realizaram-se duas aplicagbes de
fungicidas: a primeira no perfilhamento (estadio 23 de Zadoks et al., 1974) ou
por ocasiao dos primeiros sintomas (até 5% de severidade); e a segunda aos
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14 + 2 dias apos a primeira aplicagao, de forma sequencial com 0 mesmo pro-
duto. As pulverizagdes foram realizadas com pulverizador de precisdo, com
pressao constante, volume de calda de 150 L ha™' e espectro de gotas médias
a finas. Os tratamentos com fungicidas com Registro Especial Temporario

(RET) para experimentacao foram realizados apenas nas empresas creden-
ciadas junto ao Mapa.

A severidade de oidio nas parcelas foi estimada com auxilio da escala de
notas (Figura 2), sendo expressa em percentagem (%) (Reis et al., 1979).
Para acompanhamento da evolugao da doenca, foram realizadas quatro ava-
liaches, aos 7 dias e aos 14 dias apds a primeira aplicacao, e aos 7 dias e aos
14 dias apos a segunda aplicagdo. As avaliagdes foram realizadas nas trés
linhas centrais (considerando todas as folhas), sendo cada linha constituida
de 1 m linear de plantas. A severidade aos 14 dias ap6s a segunda aplicagcao
foi a variavel utilizada na analise.
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Figura 2. Escala de severidade de sintomas de oidio
em trigo. Os numeros nas linhas superior e inferior das
figuras correspondem as notas e a percentagem de
severidade, respectivamente.

Fonte: Reis et al. (1979).



Tabela 2. Descricao dos tratamentos fungicidas utilizados nos experimentos da Rede de Ensaios Cooperativos do
Trigo para controle de oidio, na safra 2022.

Dose [i.a.] Produto comercial [p.c.] - Dose [p.c.]
(g ha') fabricante (mL ha”')

Tratamento Ingrediente ativo [i.a.]

T1 Controle negativo (sem aplicagao de fungicida) - - -
Controle para comparacéo (trifloxistrobina +

T2 75 + 150 Nativo - Bayer 750
tebuconazol)
T3 Difenoconazol + ciproconazol 75 + 45 Cypress - Syngenta 300
) - Sj
T4 Tetraconazol + azoxistrobina 64 + 80 DUIIEls Ex_ce!l e 800
Nichino
T5 Metominostrobina + tebuconazol 79 + 120 Fusao®@ - lhara 725
. . . & ey
T6 Piraclostrobina * epoxiconazol’” e GresoxiM- 78 +48e50+50  Abacus e Brio® - Basf 300 e 400
T7 Fenpropimorfe e piraclostrobina + epoxiconazol®  375e 78 + 48 Versatilis e Abacus® - Basf 500 e 300
w— .
T8 Trifloxistrobina + tebuconazol e propiconazol®  75+150 e 125 Natve Bayg;g Propiconazol 754 ¢ 509
T9 Fenpropidin + difenoconazol 75,75 + 283,5 PNR® - Syngenta 750
T10 Fenpropimorfe + mefentrifluconazol 40 + 15 PNREG 4 - Basf 800

() Adicionado de adjuvante Aureo 0,25% viv.

@ Adicionado de adjuvante Iharol Gold 0,25% v/v.

©® Adicionado de adjuvante Mees 0,5 L/ha.

@ PNR: produto néo registrado, com Registro Especial Temporario (RET) para experimentagéo.

® Tratamento 6: em que os dois produtos comerciais Abacus e Brio apresentam em comum o ingrediente ativo epoxiconazol.
©® Mistura em tanque.

0B op oIp1o 8p 8josuoD eled sepioiBuny ep eloULIOLT
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A area minima de colheita foi de 4 m?, amostrada no centro de cada parcela,
ao final do ciclo da cultura. O rendimento de gréos (kg ha™') de cada parcela
foi estimado com ajuste a 13% de umidade, sendo também obtido o peso do
hectolitro (PH) dos graos de trigo.

Para analise estatistica, um modelo linear misto foi ajustado aos dados,
sendo os tratamentos considerados como efeito fixo, e os locais e blocos
como efeitos aleatérios. Para avaliar a adequagdo do modelo, foram
verificados os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, sendo
que transformagdes de dados foram realizadas quando esses pressupostos
nao foram atendidos. A fim de comparar as médias dos tratamentos, foi
aplicado o teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Todas as analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o software R (R Core Team, 2023).

Resultados e Discussao

Ocorréncia da doenga na safra

Sintomas e sinais de oidio foram observados em todos os locais onde os
ensaios foram conduzidos em 2022 (Tabela 3). A severidade da doenga no
tratamento sem aplicagao de fungicidas variou de 6,0% a 76,3%, com média
geral de 35,2%. Os experimentos nos municipios de Passo Fundo (E8 e E9),
Guarapuava e Cafelandia apresentaram severidade da doenga acima da mé-
dia geral. O rendimento da cultura, em condi¢gdes sem controle de oidio com
fungicida, variou de 2.466 kg ha' (Palmeira, PR) a 5.812 kg ha' (Jaboticaba,
RS), com média geral de 3.872 kg ha'. Os maiores rendimentos de trigo,
acima da média geral, foram observados no Rio Grande do Sul. Em todos
0s ensaios realizados no Parana os rendimentos foram inferiores a média.
Nas parcelas sem aplicacao de fungicidas, o peso do hectolitro (PH) médio
foi de 74,8 kg hL"", com variagdo de 67,6 kg hL™" a 82,3 kg hL'. Em Palmeira e
em Ponta Grossa, os valores de PH ficaram abaixo de 72 kg hL", tipificando
os graos produzidos como “fora de tipo” (Brasil, 2010).
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Tabela 3. Médias aritméticas da severidade de oidio (%), peso do hectolitro
(PH) e rendimento de graos (kg ha™') de trigo, em 11 ensaios, no tratamento
sem aplicagao de fungicidas. Rede de Ensaios Cooperativos do Trigo para o
controle de oidio, safra 2022.

Rendimento de

Severidade PH

Ensaio Municipio, estado (%) (kg hL") (S;ého;)
E1 Cafelandia, PR 73,3 - 2.562
E2 Faxinal, PR 25,0 81,7 3.439
E3 Guarapuava, PR 50,0 73,3 3.498
E4 Palmeira, PR 6,8 67,6 2.466
E5 Ponta Grossa, PR 25,3 69,8 2.856
E6 Cruz Alta, RS 20,3 72,5 4.371
E7 Jaboticaba, RS 7,5 76,3 5.812
E8 Passo Fundo, RS 76,3 76,6 5.142
E9 Passo Fundo, RS 64,5 - 4.041
E10 Passo Fundo, RS 6,0 731 3.905
E11 Santa Barbara do Sul, RS 32,7 82,3 4.496

Média aritmética geral 35,2 74,8 3.872

Eficiéncia dos fungicidas

A aplicagado de fungicida reduziu a severidade de oidio (Figura 3A, Tabela 4).
Quando nao aplicado fungicida (controle negativo), a média estimada de se-
veridade foi de 28,8%, sendo maior que nos demais tratamentos. Nos tra-
tamentos com fungicida, a severidade média variou de 4,5% no tratamento
T4 (tetraconazol + azoxistrobina) a 11,0% no tratamento T2 (controle para
comparacao trifloxistrobina + tebuconazol), com eficiéncia variando de 84,4%
a 61,8%. O tratamento trifloxistrobina + tebuconazol mostrou-se menos eficaz
no controle da doenga em comparagao aos outros tratamentos com a aplica-
¢ao de fungicidas. Entre os tratamentos T3 e T10, o tratamento T4 demons-
trou maior eficiéncia no controle da doenga em comparagdo com T3, T5 e
T10. O tratamento T9 (fenpropidin + difenoconazol) mostrou-se mais eficiente
do que T5 e T10. O tratamento T7 (fenpropimorfe e piraclostrobina + epoxico-
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nazol) apresentou controle superior apenas em relagdo a T5. Os tratamentos
T3, T5,T6, T7, T8, T9 e T10 n&o apresentaram diferencas entre si quanto a
severidade da doenca.

754

Severidade (%)
3

N
[$;]
L

6.000

4.000+

Rendimento de gréos (kg ha™")

Figura 3. Diagramas
“boxplot” e distribuicao

de valores observados
(circulos) nas parcelas
(blocos) para as variaveis
de oidio [(A) severidade;
(B) rendimento de graos e
(C) peso do hectolitro (PH)
de trigo] em um tratamento
sem aplicagao de
fungicidas (T1) e em nove
tratamentos com fungicidas
(T2aT10), em 11 ensaios
da Rede de Ensaios
Cooperativos do Trigo para

. r . v ; . . . . . controle de oidio, na safra
TH T2 T3 T4 T5 Te T7 T8 T9 TI0  5ooo

2.0004

851

80 1

751

PH (kg hL™")

70




Tabela 4. Médias, agrupamentos, intervalo de confianca (IC) e eficiéncia para severidade de oidio em trigo, estima-
dos para diferentes tratamentos fungicidas. Dados sumarizados de 11 ensaios da Rede de Ensaios Cooperativos do
Trigo para controle de oidio, safra 2022.

Severidade de oidio em trigo

. . (%)
Tratamento Ingrediente ativo Mdian IC limite IC limite  Eficiéncia®

inferior® superior®? (%)

T1 Controle negativo (sem aplicagéo de fungicida) 28,8 f 10,9 74,6 -
T2 Controle para comparagéo (trifloxistrobina + tebuconazol) 11,0 e 4,0 29,0 61,8
T3 Difenoconazol + ciproconazol 6,4 bcd 2,2 17,3 77,8
T4 Tetraconazol + azoxistrobina 45 a 1,4 12,2 84,4
T5 Metominostrobina + tebuconazol 7,8 d 2,7 20,7 72,9
T6 Piraclostrobina + epoxiconazol e cresoxim-metilico 5,9 abcd 2,0 15,8 79,5
T7 Fenpropimorfe e piraclostrobina + epoxiconazol 5,5 abc 1,8 14,8 80,9
T8 Trifloxistrobina + tebuconazol e propiconazol 5,9 abcd 2,7 15,8 79,5
T9 Fenpropidin + difenoconazol® 4.8 ab 1,6 13,2 83,3
T10 Fenpropimorfe + mefentrifluconazol® 7,5 cd 2,6 20,1 74,0

CV (%) 2,8 - - - -

(' Médias que nao compartilham nenhuma letra em comum s&o significativamente diferentes segundo teste de Tukey a 5% de significancia. Os dados foram trans-
formados para raiz quadrada previamente a analise. Médias do modelo ANOVA baseadas na modelagem estatistica.

@ Limites do intervalo de confianga (IC) a 95% de probabilidade.
©® Redugao percentual do valor da variavel no tratamento com fungicida em relagéo ao tratamento sem aplicagdo de fungicida (controle negativo).
“ Produto com Registro Especial Temporario (RET) para experimentagao.

0B op oIp1o 8p 8josuoD eled sepioiBuny ep eloULIOLT
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Todos os tratamentos com aplicagdo de fungicida foram eficientes na manu-
tencao do potencial produtivo de trigo em comparagéo ao controle negativo
(Figura 3B, Tabela 5). A aplicagao de fungicidas resultou em diferenga sig-
nificativa no rendimento de graos, variando de 645 kg ha' a 938 kg ha' em
comparagdo ao controle negativo. O rendimento médio de graos variou de
3.868 kg ha (T1, controle negativo) a 4.806 kg ha™ (tratamento T8). O tra-
tamento fungicida trifloxistrobina + tebuconazol e propiconazol (T8) demons-
trou ser, estatisticamente, superior aos tratamentos controle para compara-
¢ao (T2) e negativo (T1), enquanto os demais tratamentos, com aplicagéo de
fungicida, ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre
Si.

O peso do hectolitro médio estimado variou de 75,2 kg hL™" a 77,0 kg hL™,
indicando que, em todos os tratamentos, foram produzidos graos de trigo do
tipo 2 (Brasil, 2010), e os valores de PH foram superiores a testemunha sem
fungicida, com excegéo de T2 e T5 (Figura 3C, Tabela 6).

Consideracgdes finais

A utilizagéo de fungicidas a base de tetraconazol + azoxistrobina, fenpropidin
+ difenoconazol, fenpropimorfe e piraclostrobina + epoxiconazol, piraclos-
trobina + epoxiconazol e cresoxim-metilico e ftrifloxistrobina + tebuconazol
e propiconazol, nas condi¢des dos experimentos, com duas aplicagbes se-
quenciais, demonstrou ser um método eficiente para o controle do oidio em
trigo, resultando na redugado da severidade da doenca, na preservagao do
potencial de rendimento de gréos e do peso do hectolitro dos graos de trigo.

Os resultados de controle de oidio de trigo aqui apresentados servem para
comparativo entre alguns produtos fungicidas disponiveis para os produtores
ou ainda em fase de registro, e a utilizagdo de duas aplicagbées sequenciais
do mesmo produto ndo deve ser tomada como indicagao de controle. A alter-
nancia de fungicidas com mecanismos de agéo distintos deve ser observada
como regra, para se evitar o surgimento de variantes mais agressivas de
patégenos (Recomendacdes..., 2023).



Tabela 5. Médias, agrupamentos, intervalo de confianga (IC) e diferenca relativa para rendimento de graos de trigo,
estimados para diferentes tratamentos com fungicidas. Dados sumarizados de 11 ensaios da Rede de Ensaios Co-
operativos do Trigo para controle de oidio, safra 2022.

Rendimento de graos de trigo
(kg ha™)

Tratamento Ingrediente ativo — —
Média™ ilrﬁtlalrrinol:g) sllfpltl;:i]:sz) Diferenga®

T Controle negativo (sem aplicacdo de fungicida) 3.868 c 2.948 4.788 -
T2 Controle para comparagéo (trifloxistrobina + tebuconazol) 4.513 b 3.593 5.432 645
T3 Difenoconazol + ciproconazol 4738 ab 3.818 5.658 870
T4 Tetraconazol + azoxistrobina 4.778 ab 3.858 5.698 910
T5 Metominostrobina + tebuconazol 4.609 ab 3.690 5.529 741
T6 Piraclostrobina + epoxiconazol e cresoxim-metilico 4782 ab 3.862 5.702 914
T7 Fenpropimorfe e piraclostrobina + epoxiconazol 4734 ab 3.814 5.654 866
T8 Trifloxistrobina + tebuconazol e propiconazol 4,806 a 3.887 5.726 938
T9 Fenpropidin + difenoconazol® 4.800 ab 3.879 5.721 932
T10 Fenpropimorfe + mefentrifluconazol® 4530 ab 3.609 5.451 662

CV (%) 85 - - - -

(' Médias que nao compartilham nenhuma letra em comum s&o significativamente diferentes segundo teste de Tukey a 5% de significancia. Os dados foram trans-
formados para raiz quadrada previamente a andlise. Médias do modelo ANOVA baseadas na modelagem estatistica.

@ Limites do intervalo de confianga (IC) a 95% de probabilidade.
© Diferenga média entre o valor da variavel no tratamento com fungicida em relacéo ao tratamento sem aplicagdo de fungicida (controle negativo).
“ Produto com Registro Especial Temporario (RET) para experimentagéo.
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Tabela 6. Médias, agrupamentos, intervalo de confianga (IC) e diferenca para peso hectolitro de graos de trigo,
estimados para diferentes tratamentos com fungicidas. Dados sumarizados de 11 ensaios da Rede de Ensaios Co-
operativos do Trigo para controle de oidio, safra 2022.

Peso do hectolitro de graos de trigo

Tratamento Ingrediente ativo — kg hLd)_ -
Média® iﬁ:r'i“o':g) s'fp';r:i‘:ﬁz) Diferenga®

T Controle negativo (sem aplicagdo de fungicida) 752 b 71,5 78,8 -
T2 Controle para comparagéo (trifloxistrobina + tebuconazol) 76,3 ab 72,7 80,0 1,1
T3 Difenoconazol + ciproconazol 77,0 a 73,3 80,6 1,8
T4 Tetraconazol + azoxistrobina 76,7 a 73,0 80,3 1,5
T5 Metominostrobina + tebuconazol 76,4 ab 72,7 80,0 1,2
T6 Piraclostrobina + epoxiconazol e cresoxim-metilico 76,9 a 73,2 80,5 1,7
T7 Fenpropimorfe e piraclostrobina + epoxiconazol 76,7 a 73,1 80,4 1,5
T8 Trifloxistrobina + tebuconazol e propiconazol 76,7 a 73,1 80,4 1,5
T9 Fenpropidin + difenoconazol® 77,0 a 73,3 80,7 1,8
T10 Fenpropimorfe + mefentrifluconazol® 76,5 a 72,9 80,2 1,3

CV (%) 19 - - - -

(' Médias que nao compartilham nenhuma letra em comum sao significativamente diferentes segundo teste de Tukey a 5% de significancia. Os dados foram trans-
formados para raiz quadrada previamente a andlise. Médias do modelo ANOVA baseadas na modelagem estatistica.

@ Limites do intervalo de confianga (IC) a 95% de probabilidade.
©) Diferenga média entre o valor da varidvel no tratamento com fungicida em relagéo ao tratamento sem aplicagdo de fungicida (controle negativo).
“ Produto com Registro Especial Temporario (RET) para experimentagdo.
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