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INOCULACAO DE Fusarium graminearum, PROGRESSO DE GIBERELA E
RENDIMENTO EM TRIGO APOS APLICACAO DE FUNGICIDAS

RESUMO

O trigo é o segundo cereal mais produzido no mundo, no qual é muito importante para a
alimentacdo humana e animal, porém a triticultura possui muitos desafios entre eles, a
incidéncia de doencas como a giberela, doenca que afeta espigas. E uma das doencas flingicas
mais destrutivas da cultura do trigo, de dificil controle e fortemente influenciada pelo ambiente.
Na auséncia de cultivares com resisténcia genética, a utilizacdo de fungicidas é indispensavel
sendo a principal estratégia de controle da doenca. Teve-se como objetivo deste estudo avaliar
o efeito de aplica¢des sequenciais de fungicidas durante o florescimento do trigo, em area com
inoculacdo artificial de Fusarium graminearum, e o rendimento de trigo. A cultivar de trigo
utilizada foi a TBIO Noble. O experimento foi conduzido com delineamento experimental em
blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeti¢fes, sendo: T1: testemunha, sem
aplicacdo de fungicida; T2: duas aplicagdes de pidiflumetofem (200 g/L) + azoxistrobina +
ciproconazol (200 g/L + 80 g/L); T3: duas aplicacdes de piraclostrobina + metconazol (130 g/L
+ 80 g/L); T4: duas aplicacBes de bixafem + protioconazol + trifloxistrobina (125 g/L + 175
g/L + 150 g/L); T5: duas aplicacdes de trifloxistrobina + tebuconazol (100 g/L + 200 g/L).
Essas aplicagdes foram posicionadas no florescimento do trigo, com intervalo de 6 dias. Foram
quantificadas a incidéncia e severidade de giberela em grdos em massa mole e em maturagao
fisioldgica e o rendimento de grdos. Os fungicidas representados em T2 e T4 proporcionam
maior controle da doenca em grdos em massa mole, assegurando menor namero de graos
chochos. Nos grédos em maturacao fisiologica observou-se que T5 e T4 reduzem a incidéncia
de giberela. Os tratamentos fungicidas representados em T5 e T2 conferem maior produtividade

e peso hectolitro sobre a cultivar de trigo TBIO Noble.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.; Gibberella zeae; indice de doenca; fungicidas.



INOCULATION OF Fusarium graminearum, PROGRESS OF SCAB AND YIELD IN
WHEAT AFTER FUNGICIDE APPLICATIONS

ABSTRACT

Wheat is the second most produced cereal in the world, in which it is very important for human
and animal food, but wheat farming has many challenges, among them, the incidence of
diseases such as wheat scab, a disease that affects ears. It is one of the most destructive fungal
diseases of wheat, difficult to control and strongly influenced by the environment. In the
absence of cultivars with genetic resistance, the use of fungicides is indispensable, being the
main strategy for controlling the disease. This study aimed to evaluate the effect of sequential
fungicide applications during wheat flowering, in an area with artificial inoculation of Fusarium
graminearum, and wheat yield. The wheat cultivar used was TBIO Noble. The experiment was
carried out using a randomized block design with five treatments and four replications, as
follows: T1: control, without fungicide application; T2: two applications of pydiflumetofem
(200 g/L) + azoxystrobin + cyproconazole (200 g/L + 80 g/L); T3: two applications of
pyraclostrobin + metconazole (130 g/L + 80 g/L); T4: two applications of bixafem +
prothioconazole + trifloxystrobin (125 g/L + 175 g/L + 150 g/L); T5: two applications of
trifloxystrobin + tebuconazole (100 g/L + 200 g/L). These applications were positioned at wheat
flowering, with an interval of 6 days. The incidence and severity of wheat scab in grains in soft
mass and physiological maturity and grain yield were quantified. The fungicides represented in
T2 and T4 provide greater control of the disease in grains in soft mass, ensuring a smaller
number of dull grains. In grains at physiological maturity, it was observed that T5 and T4
reduced the incidence of scab. The fungicide treatments represented in T5 and T2 confer greater

productivity and hectoliter weight on the wheat cultivar TBIO Noble.

Keywords: Triticum aestivum L.; Gibberella zeae; disease index; fungicides.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é o segundo cereal mais consumido no Brasil. O cereal
destina-se principalmente, a fabricacdo de paes e massas de diversos tipos. Além disso, 0
subproduto da moagem constitui-se em importante ingrediente para a alimentacdo animal
(CONAB, 2018). Na safra de 2022, a area para o cultivo do cereal no Brasil foi de 3.086,2 mil
ha, com produc&o de 9.767,4 mil toneladas e produtividade média de 3.165 kg ha™. Os estados
do Paranad e Rio Grande do Sul sdo os principais responsaveis pela producédo de trigo em
territorio nacional (CONAB, 2023).

O trigo é acometido por diversas doencas fungicas que afetam desde o inicio do seu
desenvolvimento até o espigamento comprometendo a producao e produtividade. Dentre estas,
a giberela tem sido a principal doenca de espiga na regido Sul, onde as condicdes climéticas
favorecem a incidéncia da doenca. A giberela é causada pelo fungo Gibberella zeae (Schw.)
Petch (anamorfo: Fusarium graminearum Schwabe) e, além de destrutiva, € considerada de
dificil controle (SANTANA et al. 2020).

Entre os fatores que condicionam a incidéncia da doenca, destacam-se: a presenca do
patdgeno na area o periodo de predisposicdo a infeccdo que se estende do inicio da floragéo até
estadio de gréo leitoso, as condi¢des ambientais favoraveis, principalmente a temperatura (15
a 25 °C) e a frequéncia de chuvas por longos periodos, molhamento superior a 48h, alta umidade
relativa do ar (>90%) condigdes estas, que favorecem o desenvolvimento da doenca durante a
safra de inverno (KIMATI, 1997).

O fungo incide sobre as espigas e 0s graos de trigo, e além de reduzir diretamente 0s
componentes de rendimento dos gréos, produz micotoxinas que depreciam sua qualidade
causando inimeros prejuizos para o agricultor. As micotoxinas sdo prejudiciais a saude do
homem e de animais que consomem derivados de trigo em sua dieta, sendo o DON
(desoxinivalenol) a principal micotoxina produzida por Fusarium graminearum e detectada em
trigo (BONFADA et al., 2019).

Nesse sentido, o controle de giberela € um desafio para os triticultores, pois a doenca
esta relacionada a condi¢cdes do ambiente, época de floracdo da cultivar utilizada, niveis de
indculo na area, praticas culturais e dificuldades de tecnologia de aplicacdo, fatores estes que
influenciam diretamente no desenvolvimento do patdgeno. O modo mais efetivo de controle é
a utilizacdo integrada de diferentes estratégias de manejo (genético, quimico e cultural). Na
auséncia de cultivares com resisténcia genética, a utilizacdo de fungicidas é a principal

estratégia de controle, sendo que os fungicidas registrados e mais utilizados para 0 manejo de



giberela em lavouras de trigo pertencem aos grupos quimicos: triazéis - DMIs e estrobilurinas-
Qols.

O grupo quimico dos triazois e triazolintionas é constituido por ingredientes ativos
fungicidas que sdo inibidores da desmetilacdo; atuam sobre a integridade da membrana
plasmatica, promovendo a desorganizacéo de suas fungdes e inibindo a biossintese de esterois,
0 que resulta na alteracdo da sua permeabilidade e perda dos elementos intracelulares. As
estrobilurinas séo fungicidas inibidores da quinona externa, cujo mecanismo de acédo baseia-se
na inibicdo da respiracdo mitocondrial, interferindo na sintese de ATP (BONFADA, 2018).

Além destes, 0 uso de carboxamidas, inibidores da succinato desidrogenase (SDHI) vem
se destacando. Em trigo, o ingrediente ativo pidiflumetofem (Adepidyn®), mas existe uma
caréncia de literatura referente ao efeito destes produtos no manejo de giberela
(STETKIEWICZ et al., 2019), tendo em vista que esse fungicida foi lancado recentemente no
mercado.

Dada a importancia da giberela em trigo em cultivos no Sul do Brasil, teve-se como
objetivo deste estudo avaliar o efeito de aplicacdes sequenciais de fungicidas durante o
florescimento do trigo, em area com inoculacdo artificial de Fusarium graminearum, e 0
rendimento de trigo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental e no Laboratério de Fitopatologia,
ambos localizados na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS,
durante a safra 2022.

O solo no local em que o experimento foi implantado é classificado como Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico (Oxisol), unidade de mapeamento Erechim (EMBRAPA,
2018). A caracteristicas quimicas do solo, coletado anteriormente a realizacdo da semeadura
(profundidade 0-10 cm) indicou: pH: 5,1; matéria organica (MO): 4,5% (teor médio); P: 7,2 mg
dm; K: 201,6 mg dm?; Al: 0,2 cmol. dm™; Ca: 5,1 cmol. dm™; Mg: 2,6 cmol. dm™; e CTC:
13,9 cmol. dm™.

O clima é classificado como Cfa (clima temperado imido com verdo quente) conforme
classificacdo de Koppen, apresentando chuvas bem distribuidas ao longo do ano (CEMETRS,
2012). Na figura 1 sdo representadas as condi¢cdes meteoroldgicas vigentes para a safra de
inverno de 2022, enquanto na figura 2 constam informacgdes meteoroldgicas especificas ao

ambiente no momento da antese do trigo.
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Figura 1 - Precipitagdo média (mm) e temperatura média (°C) do periodo entre 13/06/2022 a
16/11/2011, durante o ciclo do trigo. UFFS — Campus Erechim/RS.
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Fonte: Inmet (2022).

A éarea onde o experimento foi implantado tinha milheto como cultivo antecessor. Em
pré-semeadura a cultura foi dessecada com herbicida glifosato potassico (620 g i.a. L™) na dose
de 2 L ha'* conforme recomendagdes da bula. Em seguida, a palhada foi manejada com o rolo
faca visando assegurar uma semeadura mais uniforme, em sistema de plantio direto na palha.

A cultivar de trigo utilizada foi a TBIO Noble, que possui ciclo médio-precoce e é
suscetivel a giberela. O tratamento das sementes continha fungicida flutriafol (500 g i.a. L™;
150 mL p.c. para 100 kg de sementes) e inseticida imidacloprido (480 g i.a. L™; com 100 mL
p.c. para 100 kg de sementes). A semeadura foi realizada em 13/06/2022, com semeadora de
fluxo continuo em espacamento de 0,17 m entrelinhas, sendo a densidade de 66 sementes por
metro linear, visando a obtencéo de uma populagéo final de 3.200.000 plantas ha™*. A adubacgdo
de base foi feita com fertilizante mineral N-P-K (formula 05-30-15) na proporgao de 350 kg ha®
! em consonancia com a demanda preconizada pela analise de solo. Posteriormente, foram
realizadas duas aplicacdes de ureia (45% N), nos estadios de perfilhamento e elongacéo,

utilizando 88,5 kg ha* em cada estadio.
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Figura 2 - Condi¢des ambientais vigentes durante a antese em trigo, cv. TBIO Noble, em
Erechim - RS, safra 2022.
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Fonte: Inmet, 2022.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados
(DBC) com 5 tratamentos (Tabela 1) e 4 repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais
(parcelas). As parcelas apresentavam dimensdes de 3 m de largura por 5 m de comprimento,
totalizando 15 m?.

A condugéo do experimento foi realizada conforme o protocolo “viveiro de giberela”
(LIMA, 2002). Para isso, foi necessaria a producdo de inéculo do patdgeno em laboratorio, a
fim de que houvesse a formacdo de peritécios de Gibberella zeae, visto que esses ascocarpos
constituem a fonte de in6culo para o desenvolvimento de giberela na cultura do trigo. A
metodologia é baseada na utilizacdo de gréos de trigo autoclavados como meio de cultura
(LIMA, 2007).

Inicialmente, os grdos de trigo receberam uma suspensio de esporos (8,0 x 10°
macroconidios mL™) de um isolado de Fusarium graminearum pertencente a colegdo do
Laboratorio de Fitopatologia da UFFS - Campus Erechim (DIVENSI et al., 2019). Em seguida
os frascos com os gréos inoculados foram acondicionados em incubadora a 22 °C e fotoperiodo
de 12 horas, durante 15 dias, sendo agitados diariamente para que o patdgeno colonizasse
completamente os gréos. Apos a colonizagdo completa dos mesmos estes foram colocados em
bandejas e levadas a um ambiente de casa de vegetacdo para desidratagéo.

Para a formacdo dos peritécios foi necessario colocar os grdos colonizados por

Gibberella zeae em um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento, como um viveiro. Para
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iss0, quando os graos estavam secos e desidratados, em casa de vegetacdo, foram distribuidos
em camadas finas dentro de caixas de areia cobertas com sombrite. As caixas foram regadas
diariamente para o melhor desenvolvimento do fungo, permanecendo nesse ambiente por 30
dias, para a completa formacdo das estruturas de sobrevivéncia, denominadas peritécios,
contendo ascas com ascésporos de Gibberella zeae. Em seguida, os peritécios foram recolhidos
e armazenados em sacos de papel para posterior distribuicdo nas parcelas experimentais.

Os peritecios foram distribuidos no dia 14/09/2022, quando a cultura estava no estadio
de emborrachamento, sendo esse inoculo distribuido nas linhas externas em cada bloco. A
distribuicéo foi realizada nesse estadio fenoldgico, pois havia previsdo de chuvas continuas, o
que asseguraria um ambiente adequado para a infeccdo das flores do trigo pelo patégeno.

Antes da realizacdo da 12 aplicacdo de fungicidas para giberela, no estadio de
florescimento, foram feitas em todos os tratamentos, exceto na testemunha, aplicacGes de
fungicidas visando o controle de outras doencas que incidem sobre o trigo, tais como: oidio,
ferrugem da folha e manchas foliares. Para isso, utilizou-se: i) no estadio de perfilhamento (em
22/08/2022): propiconazol (0,75 L/ha); ii) no estddio de elongacdo (em 05/09/2022):
propiconazol (0,75 L/ha) e azoxistrobina + ciproconazol (300 mL/ha). O intervalo entre
aplicacdes foi de 15 dias.

Com o objetivo de controle de giberela, a primeira aplicacdo foi feita no periodo de
predisposicdo das anteras, antes da ocorréncia das chuvas; e a segunda aplicacéo foi realizada
no intervalo de 6 dias ap6s a primeira (Tabela 1), pois havia previsdo de chuva e, por isso,
considerou-se o periodo residual do fungicida visando a melhor protecéo das espigas.

Os fungicidas foram aplicados com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado a
CO., equipado com pontas tipo leque (modelo 110:02), espacadas em 0,5 m e vazédo de 150 L
ha*. Preconizou-se uma velocidade de aplicagdo de 1m s

A intensidade e a eficiéncia dos tratamentos fungicidas no controle da giberela foi
quantificada pela severidade e incidéncia da doenga em cada tratamento. Para isso as espigas
foram avaliadas, em cada unidade experimental, sendo estas coletadas no estadio de grdos em
massa mole (espigas verdes) e, em seguida, no estadio de grdos em maturacdo fisiologica
(espigas secas). Considerou-se espiga infectada aquela com presenca de uma ou mais

espigueta(s) infectada(s) e que apresentem sintomas caracteristicos de giberela.
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Tabela 1 — Tratamentos avaliados e posicionamento das aplicagdes de fungicidas, no estadio de
florescimento, visando o controle de giberela em trigo, cv. TBIO Noble, safra 2022. Erechim -
RS.

12 aplicacdo 22 aplicacdo
Trat. Dose Dose
(18/09/22) (24/09/22)
T1 Testemunha — sem aplicacdo de fungicidas
pidiflumetofem + 0,75 L/ha pidiflumetofem + 0,75 L/ha
T2 azoxistrobina+ + azoxistrobina+ +
ciproconazol 0,3 L/ha ciproconazol 0,3 L/ha
piraclostrobina + piraclostrobina +
T3 0,75 L/ha 0,75 L/ha
metconazol metconazol
bixafem + bixafem +
T4 protioconazol + 0,4 L/ha protioconazol + 0,4 L/ha
trifloxistrobina trifloxistrobina
trifloxistrobina + trifloxistrobina +
T5 0,75 L/ha 0,75 L/ha
tebuconazol tebuconazol

As espigas foram coletadas a partir da bordadura de cada parcela experimental em trés
linhas centrais (1 m linear cada, na sequéncia da linha de semeadura), totalizando 3 m lineares
por parcela. Apos a coleta, iniciou-se a avaliacdo das espigas verdes, que totalizavam 50 por
parcela, quanto a incidéncia (I, %) e severidade (S, %) de giberela estimando-se, em seguida, 0
indice de doenca (ID =1 * S/100) (SANTANA et al., 2020).

Para a incidéncia foi considerado o nimero de espigas com sintomas de giberela (uma
espigueta giberelada por espiga) em relacdo ao total de espigas avaliadas. J4, para a severidade,
as avaliagdes foram baseadas na escala de Stack e McMullen (1995) (Figura 3). A fim de
facilitar as avaliacOes das espigas, as mesmas foram armazenadas em freezer domestico, em
sacos de papel kraft, para que se mantivesse a coloracdo verde das espigas.

Para a avaliacdo de giberela nas espigas secas, foram separadas amostras dos graos de
todos os tratamentos e efetuou-se a separagdo visual de grdos assintométicos, que foram
plaqueados em meio de cultura BDA (200 g de batata, 20 g de dextrose, 15 g de agar e 1000
mL de agua destilada). Em cada placa foram distribuidos 50 grdos de trigo assintomaticos. As
placas de vidro foram agrupadas de acordo com a repeticdo e permaneceram durante sete dias
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em incubadora, com temperatura de 24 °C e fotoperiodo de 12 horas. A identificacdo de graos
contaminados por Fusarium graminearum foi feita visualmente com auxilio do microscépio
estereoscopico e dptico, observando as caracteristicas de colénia dos fungos desenvolvidas
sobre o0 meio de cultura. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) a partir da média
de cada tratamento (FABBIAN, 2017).

Figura 3 - Escala visual para estimativa de severidade de giberela em trigo.
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Fonte: STACK; MCMULLEN (1995)

Além disso, as variaveis avaliadas na pré-colheita do trigo foram: nimero de graos
cheios e chochos por espiga e 0 comprimento de espiga (cm). Essas métricas foram analisadas
em uma amostra de 10 plantas de trigo, colhidas aleatoriamente, na area Util de cada parcela.

A colheita foi realizada em 16/11/22, de forma manual, e o trigo foi trilhado com o
auxilio de uma trilhadora estacionaria de parcelas. A éarea util de cada parcela foi
correspondente a 4 m2. Apds as amostras terem sido devidamente identificadas, foram
encaminhadas ao Laboratorio de Fitopatologia da UFFS - Campus Erechim, onde foi realizada
a medicdo de umidade das amostras, com auxilio do medidor de umidade de gréos portatil
(marca Gehaka Agri, modelo G600). Além disso, determinou-se o peso hectolitro (PH, kg hL"
1); 0 peso de mil graos (PMG, g); e a produtividade de gréos (kg ha™).
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A determinacdo de PH foi efetuada com balanca da marca Dalle Molle, modelo 40. O
peso de mil grdos foi aferido por contagens de oito amostras de 100 grdos cada, pesando as
mesmas em balanca analitica (BRASIL, 2009). Posteriormente, foi estimada a produtividade
(kg hal) de gréos. Para essas analises, a umidade dos gréos foi ajustada em 13%.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia por meio do teste F (p <0,05)
e, se significativos, realizou-se o teste de Tukey (p < 0,05) para a comparagdo de médias. As
analises foram realizadas com auxilio do software estatistico SISVAR verséo 5.6 (FEREIRA,
2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto as variaveis estudadas o0s resultados dos tratamentos diferiram
significativamente para a incidéncia de giberela em graos em massa mole e graos em maturagao
fisiologica (Tabela 2), grdos cheios e chochos (Tabela 3), peso de mil grdos (PMG, g),
produtividade (kg ha™) e peso hectolitro (PH) (Tabela 4), sendo que ndo houve diferenca
significativa nas varidveis de severidade da doenca (Tabela 2) e comprimento de espiga (Tabela
3).

Neste trabalho, a cultura teve um ciclo de 157 dias. A precipitacdo acumulada durante
o ciclo foi de 761 mm, sendo que o periodo de antese do trigo foi de, aproximadamente, 15
dias, entre 14/09/2022 e 28/09/2022. A temperatura média deste periodo foi de 15,52 °C, com
precipitacdo de 34,5 mm distribuidos em 5 dias; ja a umidade relativa variou entre 82 e 94%
(Figura 2).

Nota-se que nos meses de setembro e outubro as temperaturas médias ficaram entre 16
°C e 18 °C (Figura 1 e 2), mantendo-se em faixas adequadas para o desenvolvimento de
giberela em trigo, cujo periodo critico se deu no inicio da floracdo até o estadio de grédo
leitoso.

Em setembro de 2022, o volume total de precipitacdo foi de 86,2mm, mas em
outubro o volume foi mais elevado, totalizando de 230,2 mm (Figura 1). Periodos de
chuvas continuas de dois ou trés dias e temperaturas médias acima de 17°C, com umidade
relativa acima de 40%, desempenham condi¢do para incidéncia da doenca (KURZ;
WORDELL, 2020), dados estes que coincidem com 0s resultados obtidos neste trabalho e

comprovam que a giberela é uma doenca altamente influenciada pelo clima.
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A presenga do indculo nas parcelas do experimento, as condi¢fes ambientais favoraveis
no estadio de florescimento da cultura, presenca de palhada e a suscetibilidade da cv. TBIO
Noble foram fatores predominantes para a incidéncia da doenca na area avaliada.

A incidéncia de giberela em espigas de trigo coletadas no estadio de grdos em massa
mole variou de 19,50 a 64%; a severidade foi de 6,91 a 13,08%; e a incidéncia de graos
giberelados, em espigas na maturagdo fisioldgica, variou de 19,60 a 37,60% (Tabela 2).

Tabela 2 - Incidéncia (%), severidade (%) e indice de doenca para giberela no estadio de graos
em massa mole, e incidéncia (%) da doenga em gréos no estadio de maturacéo fisiologica, na
cultivar de trigo TBIO Noble, apds a aplicacdo de fungicidas no florescimento, visando o

controle da doenca, safra 2022.

Graos em massa mole? Grdo em maturacao fisiologica

Tratamentos Incidéncia  Severidade  Indice de o
Incidéncia (%)

(%) (%) doenca
T1 64,00 at 13,08 ™ 8,36 a 37,60 a
T2 19,50 b 7,00 1,43b 21,20 b
T3 27,25b 8,50 2,33b 23,20b
T4 21,50 b 6,91 1,59b 20,80 b
T5 28,00 b 9,00 2,78 b 19,60 b
MG? 32,05 8,90 3,30 24,48
MTF* 24,06 7,85 2,03 21,20
C.V. (%) 12,67 19,36 18,73 10,70

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 2
Dados transformados para Vx-+1. 3 Média geral dos tratamentos. 4 Média dos tratamentos com fungicidas. ™ néo
significativo (p < 0,05). "C.V. (%): coeficiente de variagdo. Tratamentos: T1) testemunha; T2) pidiflumetofem +
azoxistrobina + ciproconazol; T3) piraclostrobina + metconazol; T4) bixafem + protioconazol + trifloxistrobina;
e T5) trifloxistrobina + tebuconazol.

Todos os tratamentos apresentaram alta incidéncia de giberela nas espigas coletadas. Na
severidade da doenca, embora os tratamentos ndo tenham diferido significativamente, pode-se
verificar que nas espigas do tratamento testemunha (T1) a severidade atingiu 13,08% (Tabela
2). Ainda, em relacdo a testemunha, houve reducdo de 5,15% na média de severidade para o0s
tratamentos com fungicida (7,85%).

Para as variaveis de incidéncia e indice de doenca em massa mole, na qual os fungicidas
pidiflumetofem + azoxistrobina + ciproconazol (T2) e bixafem + protioconazol+

trifloxistrobina (T4) se destacaram dos demais, porém néo diferem de T3 e T5. As aplicacGes
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de fungicidas proporcionam uma reducdo significativa da doencga; com isso, € essencial a
necessidade de aplicacdo principalmente no inicio e 0 meio da antese completa pois sao as que
asseguram maior controle da doenca (BONFADA, 2018).

O indice de doenca na testemunha foi de 8,36% (Tabela 2), sendo que esse
tratamento obteve produtividade de 3.544,53 kg ha! (Tabela 4). Caso a intensidade de
giberela na testemunha for menor do que 7%, € considerada baixa; e se for maior do que 7%,
é alta (MACHADO, 2016). Portanto, a alta intensidade da doenca constatada na testemunha
refletiu-se sobre a produtividade desse tratamento.

Quando se compara a testemunha ao melhor tratamento (T5) em relacdo a
produtividade (4.429,24 kg ha'), houve uma diferenca de 14,7 sacas, 0 que é devido ao
baixo indice de doenca obtido em T5 (2,78). Logo, considerando-se o indice de doenca, nos
tratamentos com aplicacdes de fungicida denota-se baixa incidéncia de giberela (Tabela 2).

Para controle de giberela, as aplicagfes podem ser preventivas ou curativas, mas devem
ser realizadas no estadio de florescimento da cultura. O tempo de infeccdo e a condicdo
ambiental sdo essenciais para tomada de decisdo, uma vez que, durante a floracdo acontece
mais do que uma infecgdo, assim se dara a eficacia do fungicida. Diante disso, recomenda-se
que ap0s a primeira aplicacdo seja feita outra em 7 a 10 dias, havendo condigdes favoraveis a
doenca (EDWARDS, 2022).

Quanto ao tratamento contendo os ingredientes ativos pidiflumetofem + azoxistrobina
+ ciproconazol (T2), a mistura dos grupos quimicos carboxamida + estrobilurina + triazol,
assegurou a menor incidéncia no estadio de graos em massa mole; ja, em maturacao fisioldgica,
isso foi observado em T5 (Tabela 2). Para o tratamento 2, em grdos com maturacao fisioldgica,
houve aumento de incidéncia o que pode ser explicado pelo longo periodo de suscetibilidade
da cultura em relacdo as condi¢cdes de ambiente favoravel ao seu desenvolvimento.

Para a avaliacdo de incidéncia de Fusarium graminearum em gréos no estadio de
maturacdo fisioldgica foi utilizado o meio de cultura batata-dextrose-agar que é um dos métodos
mais utilizados para analisar patdgenos que se disseminam pela semente de trigo, visto que é
um teste eficiente na detecgédo desse fungo (CAMARGO; MORAES; MENTEN, 2017).

Em relacdo aos fungicidas aplicados para controle de giberela, a combinacdo de
pidiflumetofem com azoxistrobina + ciproconazol forneceu a menor incidéncia e,
consequentemente, o menor indice de doenca (Tabela 2) a selecdo de ingredientes ativos
fungicidas que tenham maior toxicidade aos fungos fitopatogénicos € aspecto essencial para
que o controle quimico das doengas seja bem sucedido. Cabe destacar que o pidiflumetofem é

uma carboxamida nova e promissora no controle de giberela em trigo. Esse ingrediente ativo



18

foi langado no mercado brasileiro na safra 2022 e, por isso, ainda ha caréncia de estudos que
demonstrem a sua utilizagdo em trigo, no Brasil.

Em outros paises, onde ja é comercializado, o pidiflumetofem vem sendo utilizado
sozinho ou em mistura com propiconazol, um triazol. Este ingrediente ativo é recomendado
para o controle de giberela e outras doencas que séo responsaveis pela reducdo de rendimento
nas culturas agricolas, como manchas foliares e oidios (STIERLI et al., 2021). Ressalta-se que
0 uso inadequado e excessivo de alguns grupos quimicos ja levou ao surgimento de resisténcias;
deste modo, torna-se necessario preservar 0s novos ingredientes ativos fungicidas para o
manejo de doencas (ZHOU et al., 2022).

Assim, considerando essa premissa, no referido trabalho misturou-se o pidiflumetofem
com azoxistrobina e ciproconazol, buscando ampliar a performance da carboxamida, pela sua
protecdo com ativos ja amplamente utilizados no mercado, mas que ainda asseguram efeito de
controle sobre os patégenos que incidem na cultura. Essa é uma prética que visa minimizar
casos de insensibilidade dos fungos fitopatogénicos aos ingredientes ativos fungicidas.

Para a variavel graos cheios/espiga e grdos chochos/espiga (Tabela 3) € possivel
observar que os tratamentos T2 (pidiflumetofem + azoxistrobina + ciproconazol) e T4 (bixafem
+ protioconazol + trifloxistrobina) apresentaram os melhores resultados em relagéo aos demais,
0 que se relaciona os menores indices de doenca obtidos nesses tratamentos (Tabela 2). Cabe
destacar que esses tratamentos continham uma mistura de trés grupos quimicos. A utilizacdo
de diferentes mecanismos de acdo, assegura um melhor controle do patégeno, beneficiando
assim a cultura pelo incremento no nimero de grdos cheios e combatendo o surgimento de
resisténcia do patdgeno aos fungicidas (NOUHRA et al., 2021).

Com relagdo aos gréos chochos os tratamentos com dois mecanismos de agédo, T3 e T5,
contendo apenas triazol + estrobilurina, tiveram a maior porcentagem de grdos chochos, e ndo
diferiram estatisticamente da testemunha (T1). No entanto, a testemunha obteve a maior
frequéncia de gréos chochos entre os tratamentos avaliados, estando em consonancia com 0s
resultados de incidéncia, severidade e indice de doenga para esse tratamento (Tabela 2).

O referido posicionamento dos tratamentos T2 e T4 mostrou-se eficiente, pois assegurou
um menor numero de grdos estéreis, diminuindo assim perdas na colheita e indicando a
importancia do posicionamento de carboxamida das aplicagdes. Os danos causados pela doenca
resultam em grdos chochos, enrugados, rosados a esbranquicados, estes se tornam téo leves,
que na colheita séo perdidos e, assim, reduzindo produtividade ou causam descontos na entrega
do produto ao cerealista (KURZ; WORDELL, 2020).
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Tabela 3 — Comprimento de espiga (cm) e numero de grdos cheios e chochos por espigas de
trigo, cv. TBIO Noble, apds a aplicacdo de fungicidas para o controle de giberela, safra 2022.

Tratamentos Comprimento de Gréos Gréos
espiga (cm) cheios/espiga chochos/espiga?
T1 7,75 35,77 bt 5,37 a
T2 7,92 41,65 a 1,57b
T3 7,70 38,92 ab 3,15ab
T4 7,90 42,55 a 1,92 ab
T5 7,82 39,55 ab 3,25ab
MG? 7,82 39,69 3,05
MTF* 7,83 40,66 2,47
C.V. (%)" 6,11 6,12 28,26

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 2
Dados transformados para x*0,5. 3 Média geral dos tratamentos. * Média dos tratamentos com fungicidas. ™ ndo
significativo (p < 0,05). "C.V. (%): coeficiente de variagdo. Tratamentos: T1) testemunha; T2) pidiflumetofem +
azoxistrobina + ciproconazol; T3) piraclostrobina + metconazol; T4) bixafem + protioconazol + trifloxistrobing;
e T5) trifloxistrobina + tebuconazol.

Na variavel peso de mil gréos (PMG, g) os tratamentos T2 e T4 alcancaram 0s maiores
valores entre os demais avaliados neste estudo, sendo 39,37 g e 39,08 g, respectivamente
(Tabela 4). Além disso, 0 PMG obtido neste trabalho, para a cv. TBIO Noble, foi superior
aquele descrito no portfélio da empresa para esta cultivar, que é de 33 g (BIOTRIGO, 2023).
Os tratamentos T3, T5 n&o diferiram entre si, variando de 37,81 a 38,27 g. A testemunha (sem
aplicacdo), por sua vez, teve o menor PMG, refletindo o resultado de maior nimero de graos
chochos por espiga (Tabela 3). O peso de mil grdos é uma caracteristica importante nas etapas
de producéo de farinha de trigo, pois é utilizado para classificar o trigo quanto ao seu tamanho
(VILANI, 2016).

Quanto ao peso hectolitro (PH), nos tratamentos com aplicacdes de fungicidas houve
variacdo de 79,73 a 78,73, superiores ao T1, sem aplicacdo de fungicida. Neste estudo, o
incremento no PH entre os tratamentos T2 e testemunha (T1) chegou a 5,43% (Tabela 4).
Apesar disso, denotou-se diferenca estatistica entre T2 e 0os demais tratamentos com fungicidas.

O peso hectolitro, € uma varidvel importante na classificagdo comercial do trigo, pois
determina a qualidade e o rendimento da extra¢do da farinha. Quando o trigo néo atinge o valor
minimo de PH, ou seja, 78 kg hL™, ele é destinado a outros usos, como por exemplo alimentagao

animal, além de possuir um valor inferior de mercado (KUHNEM et al., 2020).
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Tabela 4 - Peso de mil grdos (PMG, g), peso hectolitro (PH) e produtividade (kg hat) de trigo,
cv. TBIO Noble, apds a aplicacéo de fungicidas para o controle de giberela, safra 2022.

Tratamentos PMG (g) PH Produtividade (kg ha*)

Tl 35,58 b! 75,62 b 3544,53 b

T2 39,37 a 79,73 a 4187,83 ab

T3 37,81 ab 78,78 a 4085,09 ab

T4 39,08 a 78,73 a 4126,66 ab

T5 38,27 ab 78,83 a 4429,24 a

MG? 38,02 78,34 4074,67

MTF3 38,63 79,01 4207,20

C.V. (%)" 3,14 1,20 7,88

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 2
Média geral dos tratamentos. 3 Média geral dos tratamentos com fungicidas. ™ n&o significativo (p < 0,05). "C.V.
(%): coeficiente de variacdo. Tratamentos: T1) testemunha; T2) pidiflumetofem + azoxistrobina + ciproconazol;
T3) piraclostrobina + metconazol; T4) bixafem + protioconazol + trifloxistrobina; e T5) trifloxistrobina +
tebuconazol.

Em relacdo a produtividade de trigo, os tratamentos T5 (trifloxistrobina + tebuconazol)
e T2 (pidiflumetofem + azoxistrobina + ciproconazol) asseguram maior produtividade de trigo,
respectivamente, se destacando em relacdo aos demais. Observa-se que T5 incrementou em
5,76% a produtividade quando comparado a T2, representando 4,02 sacas a mais. Na
testemunha (sem aplicacéo) denota-se a menor produtividade, o que pode ser explicado pelas
condigBes ambientais favordveis para o desenvolvimento de outras doencas além da giberela.
Com isso, houve reducdo de area fotossintética ativa, e as plantas entraram em senescéncia mais
precocemente, reduzindo a producdo de fotoassimilados, o qual contribui para o enchimento de
gréos (TSIALTAS et al., 2018).

Em T5 os fungicidas utilizados sdo do grupo dos triazois e as estrobilurinas, que estéo
entre 0os mais utilizados para o controle de Fusarium graminearum. Embora este tratamento
tenha apresentado resultados inferiores a outros em relacdo ao indice de doenca (Tabela 2),
proporcionou um incremento na produtividade de gréos, no peso hectolitro e no peso de mil
gréos. Na regido Sul do Brasil, especificamente no norte do Rio Grande do Sul, os triazois séo
os fungicidas mais utilizados e a mistura de grupos quimicos fungicidas deve ser recomendada
aos produtores (BONFADA et al., 2019).

O incremento em relacdo ao rendimento de grdos de trigo, pode ser devido ao uso do
ingrediente ativo tebuconazol, em uma ou duas aplicacdes, sendo que isso traz beneficios

diretos na lucratividade para o produtor (DUFFECK et al., 2020). Porém, os resultados em
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relagdo aos ingredientes ativos frente aos componentes de rendimento sdo muito variaveis e
necessitam mais pesquisas com resultados que fundamentem isso (MACHADO, 2016).

Os fungicidas inibidores de desmetilacdo — DMIs, utilizados isoladamente, sdo 0s mais
eficazes no controle de giberela quando comparados as aplicacbes de fungicidas Qols -
inibidores da quinona oxidase. Estes demonstram ter potencial para aumentar a concentragéo
de DON nos graos, fato que ndo é observado quando fungicidas DMIs sdo utilizados sozinhos
(BISSONNETTE et al., 2018). No entanto, o desempenho destes dois fungicidas, quando em
mistura no mesmo produto, tais como visto no referido trabalho, assegura resultados
promissores no controle de giberela em trigo.

As indicacdes técnicas para a cultura do trigo no Sul do Brasil sugerem que, quando
houver periodo de predisposicao sob condicGes favoraveis a infeccdo de giberela, a aplicacéo
deve ser feita antes da ocorréncia de chuvas, para que a espiga esteja protegida. A segunda
aplicacdo se houver novas previsoes de chuvas deve ser realizada entre 7 dias, considerando
assim o periodo de protecdo das espigas (CUNHA; CAIERAO, 2023). A efic4cia de controle
de giberela é ampliada quando utilizadas duas aplicacdes ao invés de apenas uma (MACHADO,
2016), reforcando os resultados obtidos neste trabalho em que se pode comprovar que mais de
uma aplicacdo no periodo de florescimento do trigo reduz a incidéncia e o indice de giberela.

Sendo assim, as aplicacGes de fungicidas nesta safra foram um fator determinante na
produtividade da cultura e na sanidade das plantas, fato esse que ndo ocorreu na testemunha,
consequentemente causando prejuizos na producao. Além de danos quantitativos, existem os
qualitativos que estdo diretamente relacionados com a presenca das micotoxinas produzidas por
Fusarium graminearum nos grdos, sendo uma das mais importantes a micotoxina
desoxinivalenol - DON (KURZ; WORDELL, 2020). A micotoxina DON, é um contaminante
alimentar de preocupacdo na producdo animal, a exposicdo a racdes com sua presenca pode
levar ha sintomas graves para os animais (HOOFT; BUREAU, 2021).

A tematica abordada neste trabalho é de importancia para a triticultura, visto que no
Norte do Rio Grande do Sul a giberela é a doenca que mais compromete a qualidade dos gréos
obtidos. Além disso, quanto a possibilidade de uso de uma nova carboxamida no controle
quimico de giberela, cabe especial atencdo, pois existem relatos sobre resisténcia de Fusarium
graminearum aos fungicidas utilizados, o que indica a necessidade de trabalhar com rotacéo ou
combinagbes de fungicidas para que haja um controle continuo de giberela, assegurando o
rendimento de grdos. Devido aos resultados sobre ingredientes ativos serem variaveis, se faz

necessaria a conducdo do ensaio em mais safras, a fim de que essas informagdes possam, de
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fato, contribuir mais a respeito de estratégias de controle quimico de giberela na cultura do
trigo.

4. CONCLUSAO

Os fungicidas representados em T2 (pidiflumetofem + azoxistrobina + ciproconazol) e
T4 (bixafem + protioconazol+ trifloxistrobina) proporcionam maior controle da doenca em
grdos em massa mole, com incidéncia e indice de doenca inferior aos demais tratamentos.

Os tratamentos T5 (trifloxistrobina +tebuconazol) e T4 reduzem a incidéncia de giberela
em graos em maturacdo fisioldgica.

Em T2 e T4, as aplica¢des de fungicidas asseguram menor nimero de graos chochos.

Os tratamentos fungicidas representados em T5 e T2 conferem maior produtividade e
peso hectolitro, respectivamente. Esses tratamentos podem ser recomendados para o controle

de giberela em trigo.
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