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RESUMO

Everson Bilibio Bonfada. Efeito do nimero de aplicacbes de fungicidas no controle de

doencas e sobre componentes de rendimento do trigo.

Dentre os fatores que mais podem interferir no potencial de rendimento do trigo destacam-se
as doencas, propiciando em anos favoraveis ao seu desenvolvimento, reducdo nos patamares
produtivos e perdas de qualidade de sementes. Uma vez que o controle dessas enfermidades é,
na sua maioria, realizado mediante a utilizacdo de fungicidas, estes precisam ser aplicados em
maior frequéncia quando atendidas as condic¢des de ocorréncia e na presenca das mesmas na
lavoura. Desse modo, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do nimero de aplicacdes de
fungicidas no controle de doencas e sobre os componentes de rendimento e qualidade na
cultura do trigo. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso (DBC), com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram: Test (testemunha - sem aplicacdo), T1 (uma), T2
(duas), T3 (trés), T4 (quatro) e T5 (cinco) aplicacbes de fungicidas, realizadas segundo o
estadio fenoldgico do trigo e conforme um programa de controle baseado na utilizacéo de dois
fungicidas comerciais cujos i.a. (ingredientes ativos) sdo: azoxistrobina + ciproconazol (90 +
24 g hal), e trifloxistrobina + tebuconazol (75 e 150 g ha™). Avaliaram-se as seguintes
variaveis: severidade de doencas foliares e de espiga; componentes de rendimento como a
produtividade, o peso do hectolitro, a massa de mil grdos, 0 niUmero e a massa de graos por
espigas, o tamanho de espigas, a estatura de plantas, o acamamento e aspectos de qualidade
fisiolOgica e sanitéaria das sementes colhidas, como porcentagem de germinacgdo e incidéncia
de patdgenos aos grdos. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
Os resultados demonstraram que o aumento do numero de aplicagdes de fungicidas, com base
no programa de controle utilizado, proporcionou incremento de produtividade como também
dos demais componentes de rendimento, além disso, obteve-se uma diminuigdo na severidade

das doencas e melhoria na qualidade fisioldgica e sanitaria do produto colhido.

Palavras-Chave: Triticum aestivum, fitopatdgenos, controle quimico, produtividade,

qualidade tecnoldgica.



ABSTRACT

Everson Bilibio Bonfada. Effect of the number of fungicide applications in disease control

and on wheat yield components.

Among the factors that interfere in wheat yield potential there are the diseases that reduce the
production levels and bring loss of quality seeds even in years favorable for their
development. Since the control of these diseases is mostly achieved by the use of fungicides,
they must be applied more frequently when observing the occurrence of these conditions and
their presence in the farming. Thus, the aim of this study was to evaluate the effect of the
number of fungicide applications to control diseases and yield components and quality in
wheat. The experimental design was the randomized blocks (DBC), with four replications.
The treatments were: Test (control - without application), T1 (one), T2 (two), T3 (three), T4
(four) and T5 (five) applications of fungicides, carried out according to the phenological stage
of wheat and as one control program based on the use of two commercial fungicides which
active ingredients are azoxystrobin + cyproconazole (90 + 24 g ha™) and trifloxystrobin +
tebuconazole (75 and 150 g ha™). The following variables were evaluated: severity of spike
and foliar diseases; items of income and productivity, test weight, the weight of a thousand
grains, the number and mass of grains per spikes, the size of the spikes, the plant height,
lodging and aspects of physiological and sanitary quality of harvested seeds such as
germination percentage and incidence of pathogens to grains. The results were obtained from
analysis of variance (ANOVA) and the medias compared by the Scott-Knott test at 5% error
probability. The results showed that the increase in the number of fungicide applications
based on the control program used have increased productivity as well as other income
components, moreover there was obtained a decrease in severity of disease and an

improvement in the physiological quality and health of the harvested product.

Keywords: Triticum aestivum, plant pathogens, chemical control, productivity, technological
quality.
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1. INTRODUCAO

A cultura do trigo apresenta-se como uma das principais gramineas cultivadas durante
a estacdo fria do ano no Brasil, em especial na regido Sul do pais. Sob uma visdo global, o
trigo representa, aproximadamente, 30% da producdo mundial de grdos (PIRES; VARGAS;
CUNHA, 2011). Este cereal encontra-se presente diariamente na alimentacdo humana, devido
as suas variadas possibilidades de utilizagdo, como por exemplo, massas, biscoitos, pées,
farinhas, bem como na alimentacdo animal, na forma de forragem, gréos, farelos ou como
componente de racdes, dentre outras utilizacdes.

A busca por maiores produtividades do trigo, tanto em quantidade quanto em
qualidade de gréos, em funcdo, principalmente, da maior exigéncia do mercado consumidor
alavancada pelo aumento do consumo deste cereal, faz com que, cada vez mais essa cultura
seja conduzida de maneira a aumentar seu teto de rendimento. Sdo exemplos de manejo
correto da cultura a utilizacdo de variedades melhoradas e resistentes a doencas, adubacéo
equilibrada e manejo adequado do solo. Diante disso, almeja-se o equilibrio entre 0 ambiente,
a planta e 0 manejo para que o potencial da cultura possa ser expresso na sua plenitude, haja
vista que sdo inimeros os fatores bidticos e abidticos que podem vir a afetar a produtividade
da cultura.

O ataque de pragas, doencas (fungos, bactérias e virus) e a infestacdo de plantas
daninhas podem comprometer o potencial de rendimento da cultura, além das condicGes
meteoroldgicas de cada regido, como por exemplo, a precipitacdo, temperatura e umidade do
ar, além destas, ainda encontra-se presente, ao longo da safra, as intempéries climaticas que
conduzem a anos atipicos com excesso de chuvas, geadas, granizo e ventos fortes que se
somam aos fatores de risco da cultura.

As cultivares de trigo apresentam caracteristicas diferentes em relacdo ao ataque de
patdgenos, podendo essa ser de tolerancia, resisténcia ou suscetibilidade. Dentre as doencas, 0
complexo de manchas foliares, ferrugens e doencas de espiga, s@o as que apresentam ampla
ocorréncia em regides triticolas, e, dependendo das condi¢Ges de manejo da lavoura, podem
ter uma maior severidade e comprometer a producdo da cultura, além ter consequéncias na
qualidade dos grédos. Para tanto, se faz necessario a utilizacdo de medidas de prevencdo e

controle destas doencas na lavoura, realizando o monitoramento constante do aparecimento e
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evolugéo das mesmas.

O controle quimico atraves do uso de fungicidas constitui-se em uma medida
emergencial, rapida e eficaz para o controle de doencas de parte aérea. A utilizacdo de outras
técnicas, como o0 uso de sementes indenes (sem contaminacdo por patdgenos) ou seu
tratamento com fungicidas, a rotacdo de culturas e a eliminacdo de plantas voluntarias
auxiliam na reducéo do indculo dos patégenos (VI REUNIAO... 2013). Em decorréncia das
condicdes de cada cultivo (cultivares, época de semeadura, etc.) e o0 comportamento de todos
os fatores bioticos que interferem na produtividade do trigo, 0 nimero de aplicacdes de
fungicidas muitas vezes pode resultar no sucesso ou ndo da lavoura, o que faz com que muitos
trabalhos de pesquisa sejam direcionados a este aspecto, em busca de resultados cada vez

mais satisfatorios a triticultura brasileira.

1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do nimero de aplicacbes de fungicidas, com base em um
programa de controle, na reducdo de doencas e sobre os componentes de rendimento
na cultura do trigo.

1.1.1.1 Objetivos especificos

a) Verificar o efeito do nimero de aplicacdes na produtividade do trigo sob 0s
diferentes tratamentos;

b) Avaliar a severidade de doengas incidentes nas folhas e nas espigas;

¢) Comparar a massa de 1000 grdos, o peso do hectolitro, 0 numero e a massa de
gréos por espiga entre os tratamentos;

d) Avaliar o tamanho de espigas e a estatura de plantas;

e) Avaliar o acamamento de plantas nos diferentes tratamentos;

f) Auvaliar a germinagéo e patologia das sementes em pds-colheita;
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura do trigo

O trigo é uma graminea do género Triticum sendo produzida e comercializada
mundialmente. A espécie Triticum aestivum esta entre as espécies vegetais de maior
importancia para a alimentacdo humana (FIOREZE, 2011). Segundo dados analisados a partir
da safra 2010/11 a 2014/15, obtidos em tabelas da USDA (2015), a maior produgéo
concentra-se na Unido Europeia, seguida da China, india e Russia sendo que o consumo
também € o maior nesses paises que passou de 653,412 para 704,202 milhdes de toneladas no
ultimo registro.

No Brasil, conforme estatisticas da ABITRIGO (2015), as maiores exportaces do
cereal, no primeiro bimestre deste ano, foram destinadas a Tailandia, seguida de Vietnd e
Bangladesh; no que se refere a exportacao de farinha de trigo, esta se destinou a Bolivia, EUA
e Paraguai.

A area de trigo semeada em 2014 no Brasil foi de 2.730,4 mil hectares (ha), com uma
produtividade média de 2.162 kg ha™ e uma producdo de 5.903,9 mil t, sendo que o RS
alcancou uma produtividade média de 1.330 kg ha® (CONAB, 2015). Dados do Censo
Agropecuéario de 2013 mostram que o Brasil obteve um rendimento médio da producdo de
trigo de 2.749 kg ha*, a regido Sul 2.741 kg ha*, o Rio Grande do Sul 3.164 kg ha' e o
municipio de Cerro Largo 3.000 kg ha™® (IBGE, 2013), além disso, na safra de trigo
2014/2015 o municipio teve um rendimento médio de 900 kg ha™, sendo inferior ao ano
anterior devido ao excesso de chuvas (IBGE, 2015).

O consumo de trigo apresenta uma previsdo de aumento de 1,31% ao ano, diante
disso, o Brasil prevé a possibilidade de reducdo nas importacGes, através do investimento na
autossuficiéncia da producéo interna do cereal, sendo que esta ainda é inferior a demanda de
abastecimento (MAPA, 2015). Os cereais possuem um papel fundamental na alimentagéo
humana, tanto no ambito da salde atuando como fonte de nutrientes e fibras, quanto
tecnologicamente devido as variadas formas que podem ser utilizadas para o consumo
humano (SHEURER et al.,, 2011), tendo ainda uma grande importancia e aplicabilidade

dentro da oferta e demanda de produtos.
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N&o obstante, Pelegrin et al. (2014) relatam que o trigo além de ser considerado como
principal cultura do periodo invernal do Rio Grande do Sul e de fundamental importancia para
a base alimentar das familias que o utilizam para o consumo, apresenta também outras
finalidades como alimento animal e/ou constituinte da dieta destes e a propria venda dos gréos
produzidos. Sendo assim, a qualidade de grédos e farinhas de cereais é determinada por uma
variedade de caracteristicas, como por exemplo, de cultivo, que assumem diferentes
significados dependendo da designacdo de uso ou tipo de produto final desejado
(GUTKOSKI; NETO, 2002).

Hoje, com os conhecimentos ja adquiridos em diferentes areas de manejo da cultura, é
possivel produzir trigo em diferentes locais e condi¢Oes de cultivo (FIOREZE, 2011). No
entanto, apesar da ampla adaptabilidade do trigo a diferentes locais, dentre esses no proprio
territério brasileiro, Ribeiro et al. (2009) alegam que variacdes do ambiente afetam o
desenvolvimento desta cultura. Diante disso, o melhoramento genético de cultivares tem
efetivado o cultivo do cereal em areas antes consideradas inaptas, tornando-o adaptavel a
diferentes condicdes edafoclimaticas, promovendo também altera¢bes no ciclo, na estatura e

na resisténcia a doencas.

2.2. Fatores que afetam a producao

Considerando as possibilidades de uso da cultura do trigo, Franceschi et al. (2009)
abordam que o cultivo do trigo é de extrema importancia para a sustentabilidade de pequenas
e médias propriedades da regido Sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de
rotacdo/sucessao com as culturas da soja e do milho, no sistema de semeadura direta. Esses
autores destacam que a qualidade tecnoldgica do trigo esta ligada a fatores de ordem genética,
a elementos meteoroldgicos (temperatura e precipitagdo pluviométrica), a fertilidade do solo e
a rotacédo de culturas.

Da mesma forma, para o adequado estabelecimento e manutencdo de uma lavoura de
trigo e durante o seu cultivo, as plantas daninhas e pragas também influenciam na
produtividade da lavoura e na qualidade do produto colhido. Dentre as espécies de plantas
daninhas que mais causam danos em lavouras da regido Sul destaca-se o azevém (Lolium
multiflorum), a aveia preta (Avena strigosa) e o nabo ou nabica (Raphanus raphanistrum e R.
sativus) (ROMAN; VARGAS; RODRIGUES, 2006). Tratando-se de pragas, evidencia-se a
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lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) (DUARTE, 2009) e os pulgdes que, durante o
processo de alimentacdo, injetam substéncias toxicas nas plantas e atuam como 0 mais
importante grupo de insetos vetores de virus fitopatogénicos na cultura (SALVADORI;
TONET, 2001) como o nanismo amarelo da cevada (Barley yellow dwarf virus — BYDV) que
causa danos significativos em termos de produtividade (SILVA; COSTA; BALARDIN,
2004).

No entanto, sdo as doengas que se encontram entre os fatores que mais tém
contribuido para a limitacdo da produtividade da triticultura brasileira (BARROS; CASTRO;
PATRICIO, 2006). Especialmente na safra de 2014, a FARSUL emitiu um alerta, na forma de
nota técnica, com destaque para a regido noroeste do RS, alertando os produtores quanto aos
riscos de perdas significativas na quantidade e qualidade do produto a ser colhido em funcéo
da ocorréncia de doencas (FARSUL, 2014), uma vez que o excesso de chuvas com longos e
frequentes periodos de molhamento foliar associado a temperaturas elevadas, como 0s que
aconteceram na safra 2014/2015, favorecem o desenvolvimento de fitopatdgenos
(GOULART; SOUSA; URASHIMA, 2007).

Diante disso, a observacao de efeitos mais ou menos intensos, advindos da presenca
de doencas, variam de ano para ano, de acordo com as condi¢cbes meteoroldgicas
predominantes durante o cultivo (FUNCK; FERNANDES; PIEROBOM, 2009). No Sul do
Brasil, a cultura do trigo é afetada por grande nimero de doencas causadas por fungos,
bactérias e virus, sendo que as doencgas fangicas estdo entre as mais numerosas, e podem
incidir sobre raizes, hastes, folhas e espigas (PRATES; FERNANDES, 2001). Kuhnem Junior
et al. (2009) verificaram em seu estudo que as doengas foliares causam diminui¢do ou
destruicdo da area foliar sadia interferindo no potencial de rendimento do trigo.

Ja foi constatado que, na cultura do trigo, dependendo do clima, as doengas causam
maiores prejuizos no rendimento e qualidade dos grdos se ocorrerem simultaneamente na
lavoura (LENZ et al., 2011). Dentre as doengas foliares que acometem a cultura destacam-se
0 oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici), a ferrugem da folha (Puccinia recondita) e o
denominado “complexo de manchas foliares” representado pela mancha amarela (Drechslera
tritici-repentis), pela mancha marrom (Bipolaris sorokiniana) e pela septoriose (Septoria
nodorum), (BOHATCHUK et al., 2008). Destacam-se ainda as doencas de espiga, que séo
facilmente confundidas entre elas, que é o caso da giberela (Gibberella zeae) e da brusone
(Pyricularia grisea) (LIMA, 2004).
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2.2.1. Ferrugens

A cultura do trigo pode ser afetada tanto pela ferrugem da folha, causada pelo fungo
Puccinia recondita f. sp. tritici, quanto pela ferrugem do colmo, causada pelo fungo Puccinia
graminis f. sp. tritici, no entanto, ressalta-se que todas as cultivares apresentam resisténcia a
essa Ultima (V1 REUNIAO... 2013).

A ferrugem da folha apresenta seus sintomas a partir do surgimento das primeiras
folhas até a maturacdo da planta. Nesse caso, 0 patdgeno sobrevive no verdo-outono
parasitando plantas de trigo voluntarias sendo as condicbes ambientais para 0
desenvolvimento da doenca uma temperatura média de 20°C e um periodo de molhamento
foliar continuo de seis ou mais horas (KIMATI et al., 2005). O que caracteriza a doenca é a
formacdo de pustulas de cor laranja-amareladas que se localizam nas duas faces da folha
(SILVA, 2011).

Essa doenca encontra-se presente em todas as regides onde o cereal é cultivado, sendo
uma das doencas fungicas mais comum (FIALLOS et al., 2011; NAVARINI, 2010; SILVA,
2011), principalmente em cultivares suscetiveis (KUHNEM JUNIOR et al., 2009). Seus
danos podem alcangar a ordem de 63% no rendimento do trigo (KIMATI et al., 2005) uma
vez que a mesma provoca reducdo da area fotossintética da planta, do desenvolvimento de
raizes, da qualidade dos grdos, do numero de perfilhos e de grdos por espiga que ficam de
menor tamanho, chochos, de baixa qualidade para a industria e de valor alimentar reduzido
(GOULART, 2002).

2.2.2. Complexo de manchas foliares

O complexo de manchas foliares inclui a helmintosporiose ou mancha marrom,
causada por Cochliobolus sativus, anamorfo Bipolaris sorokiniana; a mancha amarela ou
mancha bronzeada da folha causada por Pyrenophora tritici-repentis anamorfo Drechslera
tritici-repentis e a septoriose ou mancha da gluma causada por Phaeosphaeria nodorum,
anamorfo Stagonospora nodorum (PIRES; VARGAS; DA CUNHA, 2011). Esses
microrganismos apresentam em comum uma alta capacidade de sobreviver em restos culturais
e em sementes além de formar lesdes necroticas nos tecidos infectados com presenca de halo

clorotico, tendo maior ocorréncia e intensidade em areas de monocultura, com o uso de
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sementes contaminadas e de plantio direto (BOCKUS et al., 2010).

O agente causal da helmintosporiose ou mancha marrom ataca todos 0s 6rgaos aereos
da planta de trigo causando lesbes necrdticas sobre o limbo foliar e seus danos podem chegar
a 80%, além disso, as sementes infectadas apresentam a ponta do escudete negro, por isso a
doenca também recebe o nome de ponta preta (KIMATI et al., 2005). De acordo com
Baumgratz (2009), as condicGes 6timas para o desenvolvimento da doenga sdo altas
temperaturas (25-30°C), alta umidade e intensa formacédo de orvalho, sendo que a doenca
ocorre em todos os estadios da cultura do trigo, ficando mais severa ap6s a fase de
emborrachamento.

A mancha amarela da folha do trigo é a mancha foliar mais frequente na cultura,
apresentando-se intensa em lavouras conduzidas no sistema plantio direto com monocultura
(BAUMGRATZ, 2009; KIMATI et al., 2005). Os primeiros sintomas surgem desde o inicio
da emergéncia do trigo na forma de lesdes necroticas envoltas por halo amarelado
caracteristico que, sob condicBes favoraveis de temperatura, em torno de 18 a 28°C, podem
coalescer e produzir conidios que serdo disseminados pelo vento para outras plantas de trigo
ou culturas como o triticale e centeio (KIMATI et al., 2005).

A septoriose ou mancha da gluma do trigo apresenta sintomas nas folhas na forma de
manchas clordticas que surgem inicialmente em folhas inferiores, posteriormente essas lesdes
coalescem e causam a morte da planta, podendo ainda ocorrer infecgdo no colmo, causando
seu estrangulamento e quebrando o mesmo com facilidade, e glumas, nas quais se visualiza
uma necrose escura (KIMATI et al., 2005). O patdgeno pode afetar também a espiga e aristas
apresentando-se na forma de manchas irregulares de cor marrom, causando a maturagao
precoce da espiga, 0 que por sua vez interfere no rendimento da cultura (PIRES; VARGAS;
DA CUNHA, 2011). A transmissdo da septoriose da semente as plantulas é favorecida pelo
plantio em solo seco e temperatura de 10°C, sob um periodo de molhamento foliar continuo
entre 72 a 96 horas, com temperatura de 20 °C a infec¢do do patogeno € beneficiada, sendo
que ha uma maior severidade da doenca quando ocorrem chuvas por varios dias e pouca
incidéncia de sol (KIMATI et al., 2005).

2.2.3. Giberela

E causada pelo fungo Gibberella zeae, cuja forma assexuada ou anamorfa é Fusarium
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graminearum. Frequentes epidemias de giberela tem sido registradas em diversas regides do
mundo (DEL PONTE et al, 2004), com destaque para a regido Sul do Brasil onde ja alcancou
0 status de principal doenca no trigo (PANISSON; REIS; BOLLER, 2003). De acordo com
Casa et al. (2004) a intensidade da giberela é altamente dependente das condicbes
meteoroldgicas para o seu estabelecimento e por esse motivo as epidemias podem variar de
ano para ano.

E consenso que o florescimento com a consequente extrusio das anteras, da inicio ao
processo de infeccdo (DEL PONTE et al, 2004), sendo esse maximizado sob temperaturas
entre 20 e 25°C, precipitagcdo pluvial em torno de 48 horas consecutivas e alta umidade
(REIS, 1990), no entanto, sob condic¢Bes climaticas favoraveis, a infeccdo pode ocorrer a
partir do espigamento (LIMA, 2003). A sintomatologia tipica da doenca é caracterizada pela
despigmentacdo das espiguetas infectadas (coloracdo esbranquicada ou de cor palha), os graos
colonizados ficam enrugados, chochos, com aparéncia murcha e de coloracdo branco-rosada
(FORNASIERI FILHO, 2008).

Apesar do fato da giberela estar amplamente difundida nas regides triticolas, a
semeadura constante de sementes contaminadas com o fungo F. graminearum pode aumentar
o potencial de in6culo no campo (GARCIA; VECHIATO; MENTEN, 2008). Além do trigo, o
fungo pode parasitar outras espécies cultivadas como a aveia, arroz, triticale, milho, alfafa,
cevada, trevo e 0 sorgo com danos em produtividade podendo chegar a 27% (REIS; CASA
2005). A incidéncia do fungo em gréos ou derivados pode indicar a presenca de micotoxinas
(GERALDO; TESSMANN; KEMMELMEIER, 2006).

2.3. Controle de doencas na cultura do trigo

De modo geral, conforme Funck; Fernandes; Pierobom (2009), a quantificacdo das
doencgas nas plantas é de suma importancia para que se possa estabelecer o nivel de dano
causado, que afeta economicamente os componentes da producdo de trigo, sendo que esta
quantificacdo é realizada através da severidade de doencas foliares. Para o estabelecimento do
trigo em uma lavoura deve-se priorizar 0 uso de sementes sadias, o tratamento de sementes
com fungicidas, eliminacdo de plantas voluntarias e hospedeiros alternativos, auxiliando na
reducdo da fonte de indculo de patégenos (BOHATCHUCK et al., 2008).

Segundo Battistus et al., (2013) o controle de doencas na cultura do trigo € realizado,
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em sua maioria, através da resisténcia varietal, da rotacdo de culturas, do manejo da
fertilidade do solo e da aplicagéo de fungicidas. O uso de cultivares resistentes seria a medida
preferencial a ser adotada para o controle de doencas, porém, ainda ndo foram desenvolvidas
cultivares resistentes a todas as doencas (V111 REUNIAO... 2014).

Com excecdo da ferrugem, os demais patdgenos anteriormente citados como
principais agentes causais de doencas na cultura (item 2.2.2), sdo essencialmente
necrotroficos. Especificamente para esse grupo com alta habilidade saprofitica, a rotacdo de
culturas apresenta-se como uma técnica eficiente, devido a decomposi¢do dos restos culturais
e exaustdo nutricional do substrato, afetando-os negativamente (REIS; CASA; BIANCHIN,
2011).

Estudos objetivando verificar o efeito da nutricdo mineral sobre as doencas dao conta
gue essa pode, se corretamente manipulada, constituir um importante mecanismo de controle
de diversas doencas, por afetar a sobrevivéncia de patdgenos, sua reproducdo e
desenvolvimento e ainda alterar os mecanismos fisioldgicos e morfoldgicos de resisténcia da
planta ao ataque de doencas e de pragas, além de influenciar na qualidade sanitaria de
sementes e na producdo de grdos (TANAKA; FREITAS; MEDINA, 2006).

Por outro lado, um dos métodos caracterizados como mais eficientes no controle de
doencas em trigo é o controle quimico, cuja utilizacdo € muito preconizada. Estudos
realizados por Almeida et al., (2007) comprovaram que para o controle da ferrugem da folha
do trigo, o controle quimico com fungicidas ainda é a forma mais utilizada para evitar perdas
ocasionadas pela doenca. Ja para giberela, o controle quimico ndo tem apresentado eficiéncia
satisfatoria uma vez que aplicacbes realizadas durante o florescimento e inicio de
desenvolvimento de grdo néo reduziram significativamente a infecgdo de F. graminearum nos
grdos, provavelmente devido a dificuldade em atingir o alvo bioldgico, que sdo as anteras do
trigo (CASA et al., 2007).

2.3.1. Fungicidas

Dentre as técnicas de controle de doengas na cultura do trigo, o controle quimico
através de fungicidas e o uso de variedades resistentes tém sido as formas mais utilizadas
(CORREA et al., 2013; BARROS et al., 2006).

O controle quimico de doengas €, em muitas vezes, a Unica medida eficiente e



19

economicamente viavel para assegurar altas produtividades e manter a qualidade de produgéo,
que sé@o aspectos fundamentais buscados pela agricultura moderna (AMORIM; REZENDE;
BERGAMIN FILHO, 2011). Ainda conforme estes autores, os fungicidas constituem um
grupo com propriedades quimicas e bioldgicas variadas, envolvendo varios principios de
controle de doencas, em funcdo da natureza do produto, da época e metodologia de aplicacdo
e do estadio de desenvolvimento epidemiol6gico da doenca nas plantas. Eles podem ser
usados tanto no tratamento de sementes quanto em pulverizacbes de Orgaos aéreos (REIS;
REIS; CARMONA, 2010).

Para o controle quimico das principais doencas-alvo em 6rgaos aéreos de trigo como é
0 caso das manchas foliares, ferrugens da folha, giberela e a brusone, o uso de misturas
comerciais de principios ativos de fungicidas apresenta-se como mais seguro do que o uso de
produtos isolados (VIII REUNIAO... 2014). Produtos comerciais a base de mistura
estrobilurinas e de triaz6is tem demonstrado maior eficiéncia no controle das manchas foliares
(BOCALTCHUK et al., 2008).

Triazois pertencem ao grupo quimico de fungicidas que atuam como inibidores de
biossintese de esterdis e constituem o maior e mais importante grupo de compostos ja
desenvolvidos para o controle de doencas fungicas (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN
FILHO, 2011). Ainda conforme estes autores, o ingrediente ativo tebuconazol, que faz parte
dos triazdis, € recomendado para o controle de doengas em cereais, particularmente o trigo,
tendo em vista que apresenta um bom desempenho no controle de ferrugens,
helmintosporiose, septoriose, oidio, giberela e brusone.

Estrobilurinas pertencem ao grupo quimico dos inibidores da quinona externa (1Qe),
atuando por um Unico modo de acdo, inibindo a respiragdo mitocondrial dos fungos, e, dentre
as mais conhecidas estdo a azoxistrobina, a piraclostrobina e a trifloxistrobina (PARREIRA,
2009). As estrobilurinas constituem-se em uma das principais classes de fungicidas agricolas
utilizadas na agricultura tradicional, tendo um amplo espectro de acdo sobre fungos atuando
no controle de doencas de parte aérea de diversas culturas de interesse agricola (dentre elas o
trigo), sendo comumente associadas a misturas com triazdis (AMORIM; REZENDE;
BERGAMIN FILHO, 2011).

Portanto, os efeitos proporcionados pelos fungicidas na cultura do trigo podem
contribuir significativamente para 0 aumento de produtividade e a qualidade dos gréaos, fatores

estes que dependem da interacdo de cada cultivar (NAVARINI, 2010). Além disso, este
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mesmo autor descreve que as doencas que atacam as folhas aceleram a senescéncia das
mesmas, 0 que faz com que se produzam graos enrugados, secos ou murchos, diante disso, o

uso de fungicidas mantéem a area foliar sadia, aumentando a produtividade da cultura.

2.4. Manejo de doengas X Componentes de rendimento

Para os cereais de inverno, as doencas se constituem em um importante fator que
atinge diretamente o homem, devido aos seus efeitos de reducdo de qualidade e quantidade
dos grdos produzidos (PICININI; FERNANDES, 2003). O controle quimico é um dos
componentes que asseguram o rendimento do trigo, principalmente em anos favoraveis a
epidemias de doencas, variando conforme o grau de suscetibilidade de cada cultivar
(BARROS; CASTRO; PATRICIO, 2006).

No entanto, a época que se inicia o controle é primordial para a garantia do sucesso.
Alves (2010) associa a baixa eficiéncia do controle quimico da giberela a dificuldade de
definicdo da época ideal de aplicacdo, visto que o espigamento/antese, considerado como o
periodo critico para ocorréncia da giberela, pode ocorrer de forma desuniforme, dificultando a
protecdo da maioria das anteras expostas.

Dentre as caracteristicas das plantas de trigo, a estrutura, 0 nimero de grdos por
espigueta e por espiga, 0 acamamento, a resisténcia a doencgas e a produtividade constituem-se
em apenas algumas das caracteristicas de grande importancia ao se avaliar o potencial de uma
cultivar (SANTOS; BITTENCOURT, 2010). O peso do hectolitro serve como indicativo da
qualidade do gréo de trigo, sendo influenciado pela uniformidade dos grdos, bem como da
forma, densidade e tamanho, além das matérias estranhas e dos grdos quebrados contidos na
amostra (MIRANDA; DE MORI; LORINI, 2009).

Tratando-se das sementes de trigo, estas devem apresentar uma boa qualidade
fisioldgica, tendo em vista a sua importancia econémica e capacidade de resistir a condigdes
adversas do ambiente durante o periodo de producdo a campo, que dependendo do manejo
adotado, estas, podem ser colhidas e armazenadas com danos fisiolégicos (AMARAL;
PESKE, 2000).

No que se refere a qualidade fisioldgica deste cereal, o principal grupo que pode se
associar aos graos/sementes sdo os fungos. Existem trés tipos de fungos que invadem a

cultura no seu estégio final de maturacéo, sendo os de campo (Alternaria sp., Fusarium sp. e
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Helminthosporium sp. (Bipolaris sp., Dreschslera sp.)), intermediarios (Penicillium sp.) e de
armazenamento (Aspergillus sp.) (PIRES; VARGAS; CUNHA, 2011). Ainda conforme os
autores, alguns destes fungos sdo produtores de micotoxinas que sao transmitidas aos graos e
seus derivados, sendo assim, dentre as técnicas citadas para prevenir essa transmissao destaca-

se 0 manejo integrado de pragas e doencas na pré e pos-colheita.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local do experimento

Com a finalidade de atender os objetivos do estudo, foi instalado um experimento na
area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS campus Cerro Largo,
localizado na regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul. O solo da &rea experimental
pertence & Unidade de Mapeamento Santo Angelo, classificado como Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2013).

Antes da instalacdo do experimento foi coletada amostra de solo para analise, na
profundidade de 0-20 cm. O local onde o experimento foi implantado situa-se na altitude de
256 metros, sob coordenas 28°08°20.04”’S de latitude ¢ 54°45°31.29”0 de longitude. A &rea
encontrava-se em pousio e com presenca de vegetacdo espontanea antes da implantacdo da

cultura.
3.2. Preparo da area e implantacéo da cultura

Como manejo pré-implantacdo da cultura foi realizada primeiramente a rocada da
vegetacdo espontanea da area que ap0s foi dessecada com herbicida ativo (i.a.) Glifosato-sal
de isopropilamina na dose de 2,4 kg i.a ha™.

Para a implantacdo da cultura do trigo utilizou-se a adubagdo recomendada a partir da
interpretacdo do resultado da analise de solo, (Tabela 1), onde toda a adubacdo de base foi
distribuida a lango no momento da semeadura na dosagem de 200 kg ha™ de MAP e 25 kg ha’
! de KCI, devido a n&o disponibilidade de semeadora com o reservatério distribuidor de
fertilizante. A semeadura foi realizada com semeadora para plantio direto, em espagamento
entre linhas de 17 cm e uma densidade de 150 kg ha™ de sementes, na data de 10 de junho de
2014, estando de acordo com o periodo estabelecido pelo Zoneamento Agricola de Risco
Climético para o Rio Grande do Sul (MAPA, 2014).

A cultivar de trigo semeada foi “Quartzo” desenvolvida pelas empresas OR/Biotrigo
sendo esta, de ciclo médio, classificada como trigo pdo, com moderada resisténcia ao

acamamento e a germinacdo na espiga, referindo-se a reacdo a doengas a cultivar apresenta
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moderada suscetibilidade a giberela, moderada resisténcia a manchas foliares, brusone e ao
virus do mosaico, porém apresenta resisténcia moderada a suscetivel para a ferrugem da folha
e oidio (BIOTRIGO, 2015).

Tabela 1. Caracteristicas do solo no local do experimento.

Varidveis Teor
Argila (%) 51,0
MO (%) 2,9
pH - H,0 5,0
Ca (cmol.dm?3) 6,0
Mg (cmol.dm) 1,4
Al (cmol.dm?3) 0,4
indice SMP 5,7
P-Mehlich (mgdm) 6,0
K (mgdm) 188,0
Saturacdo Bases 55,8
CTC pH7, (cmol.dm) 14,1
Saturacdo Al (cmol.dm3) 4.8
H+Al (cmol.dm™3) 6,2

As sementes foram tratadas com inseticida Imidacloprido utilizando 35 g i.a. ha™*. Em
pos-emergéncia da cultura foi realizado o controle de plantas daninhas, como o azevém, com
aplicacéo de herbicida seletivo Clodinafope-propargil na dose de 60 g i.a. ha™ aos 22 dias
apos a semeadura (DAS) e de nabo com aplicacdo de herbicida metsulfurom metilico na dose
de 4 g i.a. ha™ aos 66 DAS. A adubacio nitrogenada em cobertura foi realizada na dose de
150 kg ha™ na forma de ureia no inicio do perfilhamento, aos 44 DAS.

As unidades experimentais foram constituidas de 3 m de largura por 6 m de
comprimento, totalizando uma area de 18 m2 por parcela. Como bordadura foi mantida uma
area de 4 m de distdncia entre parcelas e de 11 metros entre blocos. O delineamento
experimental usado foi blocos ao acaso (DBC) com quatro repetigdes.

Foi considerada como area util de cada parcela, as trés linhas centrais por cinco metros
de comprimento, desconsiderando 0,5 m de cada extremidade como bordadura, totalizando

uma area de 2,55 m2 por parcela.

3.3. Tratamentos

Para os tratamentos (Tabela 2) utilizou-se um programa de controle baseado na

utilizacdo de dois fungicidas comerciais cujos i.a. sdo: azoxistrobina + ciproconazol (90 + 24
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g ha™), com e trifloxistrobina + tebuconazol (75 e 150 g ha™).

Tabela 2. Descri¢do dos tratamentos utilizados no controle de doencas na cultura do trigo
com aplicacdes realizadas em diferentes estadios fenologicos, durante a safra de 2014 em

Cerro Largo, RS.

TRATAMENTOS ESTADIO* DESCRICAO FUNGICIDAS (i. a.)
Test - Sem aplicacdo
T1 65 trifloxistrobina+tebuconazol
T2 39¢e65 azoxistrobina+ciproconazol e trifloxistrobina+tebuconazol
T3 39, 55 ¢ 65 aZOX|strob|na+C|_procqnazo_I, azoxistrobina+ciproconazol e
trifloxistrobina+tebuconazol
T4 39, 55, 65 e 70 azoxistrobina+ciproconazol, azoxistrobina+ciproconazol,

trifloxistrobina+tebuconazol e trifloxistrobina+tebuconazol

azoxistrobina+ciproconazol, azoxistrobina+ciproconazol,
T5 39, 55, 60, 65 e 70 trifloxistrobina+tebuconazol, trifloxistrobina+tebuconazol
e trifloxistrobina+tebuconazol

*Estagio fenoldgico do trigo, seguindo a escala fenoldgica proposta por Zadoks, Chang e Konzak (1974).

Os fungicidas foram aplicados com pulverizador costal, calibrado a uma vazdo de
calda de 130 L ha™. As aplicacdes obedeceram as condigBes meteorolégicas requeridas pelas
especificacbes recomendadas pelo Agrofit - MAPA, sendo estas, em temperatura inferior a
30°C, umidade relativa do ar maior que 60% e velocidade do vento menor que 15 Km h™.

O fungicida a base dos i. a. trifloxistrobina + tebuconazol foi aplicado com adjuvante
comercial formulado com éster metilico de 6leo de soja na dose de 0,25% v/v (500 mL ha™)
em todas as parcelas que receberam este tratamento. Para o fungicida a base dos i. a.
azoxistrobina + ciproconazol foi aplicado com adjuvante comercial formulado com o6leo
mineral na dose de 0,5% v/v (500 mL ha') em todas as parcelas que receberam este

tratamento.

3.4. Avaliagdes

As avaliagcBes ocorreram em diferentes estadios fenoldgicos do trigo, seguindo a
escala fenoldgica descrita por Zadocks et al., (1974).

Primeiramente foi avaliado o estande de plantas e o perfilhamento contabilizando-se o
numero de plantas emergidas e de perfilhos em um metro linear. Iniciando-se a contagem logo

no estadio 20 (inicio do perfilhamento) até o estddio 77 (gréo leitoso), foram realizadas 4
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avaliacBes no decorrer deste periodo.

Posteriormente, computou-se a estatura das plantas (em cm), medindo-se desde a
superficie do solo até o apice da espiga, sem considerar as aristas, em cinco plantas por
parcela, com auxilio de uma régua graduada (SANTOS; BITETENCOURT, 2010), quando as
plantas atingiram o estadio 77 (grdo leitoso). Ao atingirem o estadio 90 (maturacdo
fisiologica) foi realizada a avaliagcdo do tamanho das espigas, medindo-se a distancia do inicio
da raquis ao apice (sem considerar as aristas), em 20 espigas escolhidas ao acaso, por parcela.

Quando as plantas atingiram o estadio 92 (ponto de colheita), foi avaliado o
acamamento das plantas nas parcelas conforme modelo proposto por Arf et al., (2001)
atribuindo-se notas que variaram de O (sem acamamento) até 5 (75 a 100% de plantas
acamadas).

Tratando-se das doencas foi avaliada a severidade da ferrugem da folha e a mancha
amarela, em duas folhas, tanto na folha 1, sendo esta situada imediatamente abaixo da espiga,
quanto na folha 2, sendo esta situada imediatamente abaixo da anterior. Para a ferrugem, as
notas foram atribuidas com base em uma escala diagramatica (Anexo 1) e variam de 0
(nenhuma pustula visivel) a 100 (toda a folha afetada pela ferrugem). Para a mancha amarela,
utilizou-se uma escala diagramatica adaptada (Anexo 2) sendo que as notas variaram de 1 a 7
onde 1 pequenas manchas, sem clorose ou necrose e 7 muitas zonas de clorose ou necrose
coalescentes (LAMARI; BERNIER, 1989 adaptada EMBRAPA TRIGO). Foram realizadas 3
avaliacbes em 10 plantas previamente marcadas e os dados obtidos em cada avaliacdo
utilizados para o calculo da Area Abaixo da Curva de Progresso de Doencas (AACPD),
utilizando-se o programa GW-Basic (MAFFIA et al., 1996).

Na maturacdo para a colheita, as espigas da area Util de cada parcela foram recolhidas
e 0s seguintes componentes foram avaliados:

= Produtividade (kg ha™): foram colhidos os grédos da area util de cada parcela, pesados
e a umidade corrigida para 13%, em estufa de circulacdo de ar forgado por 24 horas a
105°C.

= Massa de 1000 grdos (g): determinada pela pesagem de 1000 grdos, escolhidas ao
acaso na area til de cada parcela, com umidade corrigida para 13%.

= Numero de grdos por espiga: foram coletadas 10 espigas por parcela para debulha e
contagem manual do nimero de graos contidos em cada espiga.

= Massa de gréos por espiga (g): foram utilizadas os grdos produzidos por cada uma das
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10 espigas anteriormente selecionadas. Esses foram pesados e a umidade corrigida
para 13%.

Matéria Seca — MS (g): foi avaliada a partir da coleta de 20 espigas por parcela
quando prontas para a colheita, as espigas foram secas em estufa até atingirem peso
constante e pesadas em balanca de preciséo.

PH — Peso do Hectolitro (kg hL™): foi determinado com base em aparelho medidor de
peso especifico com valores tabelados para cereais como o trigo.

Severidade de Giberela nas espigas: foram coletadas 15 espigas por parcela no estadio
90 (maturacdo), atribuindo-se notas com base em escala diagramatica (Anexo 3) de
0% (nenhuma espigueta afetada) a 100% (todas as espiguetas afetadas).

Como componentes de qualidade fisiologica e sanitaria na pos-colheita foram

avaliados as seguintes variaveis:

Germinagdo (%): avaliada pelo método do rolo de papel, utilizando 200 sementes
divididas em 4 repeticdes de 50 sementes, utilizando metodologia descrita pelas
Regras de Andlises de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Qualidade sanitaria: avaliada através do método do papel de filtro, utilizando-se 8
repeticdes de 25 sementes por tratamento, conforme metodologia descrita por
Neergaard (1977), determinando-se 0 nimero de patégenos associados as sementes
colhidas. Os dados foram expressos em % de Fusarium sp.; % de contaminantes
(Aspergillus, Rhizopus sp., Penicillium sp., Nigrospora sp.; Cladosporium sp.); % de
manchadores (Alternaria sp.; Curvularia); % de patogénicos (Drechslera sp.,

Bipolaris sp., Septoria sp.; Pyricularia sp.) e % de bactéria (Xanthomonas sp.).

3.5. Andlises estatisticas

Os dados obtidos pelas avaliagdes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)

e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, com auxilio
do programa estatistico SASM — Agri, versdo 3.2.4 (CANTERI et al., 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O numero de Dias Apo6s a Emergéncia (DAE) das plantas de trigo foi considerado em
17 de junho de 2014, data em que a contagem das mesmas no experimento apresentou-se
>50% da populacdo total de plantas, ocorrendo 7 dias apos a semeadura. Em relagdo ao valor
médio de afilhos viaveis/planta observou-se o numero de 2,35 (dados ndo mostrados).

A cultura teve um ciclo de 137 dias desde a semeadura até o ponto de colheita das
espigas das parcelas para avaliacdo, sendo que durante este periodo foram acompanhados 0s
dados meteoroldgicos, obtidos pela estacdo meteoroldgica automéatica da UFFS campus Cerro
Largo, localizada nas coordenadas 28°08°31.2"S e 54°45'25.2"W e a 253 m de altitude. A
Figura 1 apresenta os dados diarios de precipitacdo acumulada (mm), temperatura média do ar
(°C) e umidade relativa média do ar (%) no periodo de 10 de junho de 2014 a 24 de outubro
de 2014 (ciclo completo). A precipitacdo acumulada durante todo o periodo foi de 1193,4

mm, umidade relativa do ar média situada em 79,4% e temperatura media do ar de 18,3°C.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm), temperatura média diaria do ar (°C) e umidade relativa
média diaria do ar (%) ao longo do ciclo da cultura do trigo, conduzido na safra de 2014 em

Cerro Largo, RS.
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O florescimento (estadio 60) do trigo ocorreu a partir do dia 10/09/2014, periodo em
que as precipitacdes foram frequentes estendendo-se até o final do ciclo, sendo que no més de
setembro a precipitacdo acumulada foi de 532,4 mm, valor trés vezes superior a Normal
Climatologica Brasileira — NCB (1961-1990) que é de 157,7 mm (Figura 2). De acordo com
esses dados, 0 ano agricola da safra de 2014 foi atipico para a cultura do trigo, pois os valores
mensais acumulados das variaveis meteoroldgicas se mantiveram acima da NCB. Este fato
pode ter favorecido a ocorréncia de doencas pela manutencdo de periodos prolongados de alta
umidade relativa do ar, frequente molhamento das plantas e aliado a estes, altas temperaturas
mantendo-se em faixas adequadas para o desenvolvimento das doencas na cultura como um
todo causando instabilidades da safra de trigo (REIS; CASA, 2007).
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Figura 2. Normais Climatoldgicas Brasileiras mensais (NCB) e temperatura do ar (Tméd
mensal °C), chuva (Precipitacdo mensal mm) e umidade relativa do ar (URméd mensal %)
acumuladas durante o ciclo fenolégico da cultura do trigo, conduzido na safra de 2014 em
Cerro Largo, RS.

Em relacdo aos resultados obtidos a partir da avaliacdo da ferrugem do trigo (Tabela
3) para a folha 1, plantas do tratamento testemunha (Test) exibiram as maiores médias de
severidade da doenca, expressa pela AACPD, diferindo dos demais tratamentos. Os

tratamentos T2, T3, T4 e T5 ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Entretanto,



29

quando se analisa a porcentagem de controle em relacdo a testemunha (0%), nestes
tratamentos houve um aumento expressivo, tendo em vista que o tratamento T5 proporcionou
98,5% de controle em comparacgéo ao tratamento Test. Desta forma, o que se verifica é que o
aumento do numero de aplicagdes foi eficiente no controle dessa doenca, concordando com os
resultados de pesquisa de Fiallos et al., (2011), tendo esses se utilizado de fungicidas isolados

ou em mistura.

Tabela 3. Valores da Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca (AACPD) da ferrugem e
da mancha amarela do trigo, avaliadas na folha 1 (imediatamente abaixo da espiga) e na folha

2 (imediatamente abaixo da anterior) e porcentagem de controle (C) em relacdo a

Testemunha.
Tratamento Ferrugem da folha Mancha amarela
Folhal C(%) Folha2 C(%) Folhal C (%) Folha2 C (%)
Test 1185,1 a* - 1294,1 a* - 66,9 a* - 91,5 a* -
T1 10025b 154 1119,4a 135 68,1 a ** 975a o
T2 250,9 ¢ 78,8 467,6 b 63,9 241D 64,0 54,4 b 40,5
T3 1246c 895  4114b 682 239b 64,3 51,1b 442
T4 101,8 ¢ 91,4  3942b 69,5 20,6 b 69,2 452b 50,6
T5 178¢ 98,5 29,0 ¢ 978 183b 726  347b 621
C.V. (%) 26,1 20,0 26,7 17,8

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade de erro. **N&o houve controle.

Test = Testemunha (sem aplicacdo); T1 = 1 aplicacdo; T2 = 2 aplicacOes; T3 = 3 aplicacdes; T4 = 4 aplicacGes;
T5 =5 aplicacGes.

Para os resultados da folha 2, plantas do tratamento testemunha (Test) ndo diferiram
daquelas que receberam uma aplicacdo de fungicida (T1) e foram consideradas os piores
tratamentos (Tabela 3). Plantas das parcelas que receberam duas, trés ou quatro aplicacGes
(T2, T3 e T4), apresentaram valores intermediarios de reducdo da doenga, sendo que o
tratamento com cinco aplicagdes (T5) mostrou o menor valor de AACPD, diferindo
significativamente dos demais. O T5 propiciou a maior porcentagem de controle, chegando
proximo a 98%. Esses resultados mostram-se superiores aqueles verificados em ensaios
conduzidos por Correa et al., (2013), utilizando fungicidas para o controle da ferrugem, uma
vez gue os autores relatam que os tratamentos mais eficientes chegaram a um controle entre
60,7 e 64,1% da ferrugem, valores inferiores aos encontrados no presente estudo em ambas as

folhas, quando foram realizadas cinco aplica¢Ges de fungicidas.
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No que se refere & mancha amarela (Tabela 3), plantas do tratamento testemunha
(Test) aléem daquelas que receberam apenas uma aplicacdo (T1) foram estatisticamente iguais,
porém diferiram dos demais tratamentos. Ademais, a partir do tratamento cujas plantas
receberam duas até aquelas que receberam cinco aplicacbes (T2, T3, T4 e T5), ndo foram
observadas diferencas significativas entre si, porém, nota-se uma tendéncia de melhora da
eficiéncia de controle conforme se aumentam o numero de aplica¢des, corroborando com o
observado por Panisson et al., (2002) quando avaliou o efeito do nimero de aplicacGes no
controle de giberela em espigas de trigo.

Quando se compara os resultados obtidos no controle da mancha amarela e da
ferrugem da folha do trigo, os tratamentos utilizados tiveram menor controle sobre a mancha
amarela, sendo que esta ndo ultrapassou a média 72,6% (Tabela 3). Isto pode estar
relacionado a reducdo da sensibilidade do fungo e/ou falha de controle dos fungicidas
utilizados no controle da doenca, além deste patdgeno sobreviver saprofiticamente em restos
culturais, ser transmitido pelas sementes e ter hospedeiros alternativos infectados servem
como fonte indculo (TONIN, 2012).

Na avaliacdo da severidade de giberela das espigas (Tabela 4), verifica-se que ndo
houve diferenca significativa entre a testemunha e T1, sendo esses 0s tratamentos nos quais se
obtiveram as maiores médias de severidade dessa doenca, diferindo estatisticamente dos
demais. Para essa varidvel, os tratamentos T2, T3 T4 e T5 também ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, porém estes tratamentos tiveram uma porcentagem de controle
da giberela que alcancou 49% em relacdo ao tratamento Test. A época que se realizou o
tratamento pode ter sido o diferencial nesse controle, j& que plantas do tratamento T5
receberam uma aplicacdo no inicio (estddio 60) e no meio da floracdo (estadio 65),
confirmando os dados obtidos por Casa et al., (2007) que observaram as menores intensidades
da giberela quando os fungicidas foram aplicados nesses mesmos estadios.

Verifica-se ainda, que no presente estudo ndo se alcangou 50% de controle da doenca
(Tabela 4), podendo isso ser devido ao fato da dificuldade do fungicida em atingir o alvo
biolégico de controle (anteras) tanto pelo periodo de florescimento desuniforme quanto pela

propria deposicdo do fungicida nos sitios de infecgdo (REIS; CASA, 2007).
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Tabela 4. Severidade de giberela (%) nas espigas de trigo e controle (%) da doenca em
relagdo a Testemunha.

Tratamento Severidade de giberela (%) Controle (%)
Test 62,2 a* -
T1 58,7 a 56
T2 41,0b 34,1
T3 375b 39,7
T4 32,2b 48,2
T5 31,7b 49,0
C.V.(%) 14,5 -

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Test = Testemunha (sem aplicacéo); T1 = 1 aplicacéo; T2 = 2 aplicagdes; T3 = 3 aplicacbes; T4 = 4 aplicacbes;
T5 =5 aplicag6es.

Os tratamentos Testemunha e o T1 proporcionaram as menores estaturas de plantas e
ndo diferiram entre si, porém diferiram significativamente dos demais tratamentos (Tabela 5).
Nota-se que os tratamentos que receberam um maior numero de aplica¢Ges de fungicidas (T2,
T3, T4 e T5) tiveram um incremento de estatura em relacdo a testemunha e ndo diferiram
entre si. No entanto, esses mesmos tratamentos tiveram uma menor porcentagem de
acamamento quando comparados a Test e ao T1, diferindo significativamente destes. Maiores
porcentagens de acamamento levam a inferir, mesmo que indiretamente, que possam ocorrer
dificuldades de colheita mecanizada pela proximidade das espigas com o solo bem como,
diminuicdo do peso do hectolitro, menor germinacdo e um maior ataque de patdgenos as
sementes colhidas (ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

Tabela 5. Estatura de plantas de trigo avaliadas no estadio 77 (grdo leitoso) em cm e

acamamento de plantas (%) no estadio 92 (maturacédo de colheita).

Tratamento Estatura de plantas (cm) Acamamento (%)
Test 84,20 b* 4,00 a*
T1 86,39 b 4,25 a
T2 92,07 a 0,75b
T3 90,58 a 0,75b
T4 92,14 a 0,25b
T5 93,84 a 0,00 b
C.V. (%) 3,7 48,1

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro. Test = Testemunha (sem aplicacdo); T1 = 1 aplicacdo; T2 = 2 aplicacdes; T3 = 3
aplicacdes; T4 = 4 aplicacdes; T5 = 5 aplicacdes.
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Pela Tabela 6, € possivel observar que as menores médias da massa de 1000 gréos
foram observadas para os tratamentos Test e T1, diferindo estatisticamente do restante dos
tratamentos. Os tratamentos T4 e T5 obtiveram as maiores médias e néo diferiram entre si,
indicando que a partir de quatro aplicacGes de fungicidas é obtida a maior massa dos gréos
colhidos. Esses tratamentos proporcionaram incrementos da varidvel massa de 1000 sementes
que chegou a 60,7 e 64%, utilizando quatro ou cinco aplicacbes de fungicidas,
respectivamente, em relacdo ao tratamento testemunha. Diante disso, Barros; Castro; Patricio
(2005) encontraram resultados satisfatérios no aumento da massa de mil sementes nas
diferentes cultivares por eles testadas, realizando ou ndo aplicacbes de fungicida, e
observaram que o tratamento quimico proporcionou aumento significativo na variavel massa

de mil gréos.

Tabela 6. Massa de 1000 gréos (g), Produtividade (kg e sc ha™) e Peso do Hectolitro (kg
hL™*) do trigo.

Produtividade

Tratamento Massa de 1000 gréos (g) kg ha-: — PH (kg hL™)
Test 20,47 c* 598,4 d* 9,97 d* Fkk
Tl 22,04 c 614,7 d 10,24 d falaied
T2 29,86 b 24475¢c 40,79 c 70,2
T3 29,29 b 2588,1 ¢ 43,13 ¢ 72,4
T4 3291a 2880,0 b 48,00 b 76,2
T5 33,59a 32546 a 54,24 a 74,7
C.V. (%) 6,6 10,4 -

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro. **Sacas de 60 kg. ***Valores inferiores a 66 sendo 0 minimo tabelado.

Test = Testemunha (sem aplicacdo); T1 = 1 aplicacdo; T2 = 2 aplicagdes; T3 = 3 aplicacbes; T4 = 4 aplicacOes;
T5 =5 aplicacGes.

Em relacdo a produtividade (Tabela 6), a maior média foi obtida no tratamento T5
produzindo 3254,6 kg ha™, o qual diferiu significativamente dos demais tratamentos, além de
produzir 2.656,2 kg ha™ ou 44,27 sc ha®’ a mais quando comparado a Testemunha. Os
tratamentos T2, T3 e T4 foram os intermediarios, diferindo estatisticamente dos demais. As
médias produtivas mais baixas expressaram-se nos tratamentos T1 e Test, ndo diferindo
estatisticamente entre si com valores alcancando 598,4 e 614,7 kg ha™, respectivamente. De
acordo com outros resultados de pesquisa, como os de Panisson; Reis; Boller (2002) a

produtividade foi a varidvel que mais respondeu aos tratamentos utilizados, onde o
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incremento de rendimento encontrado foi 27,8 e 36,6% para duas aplicacfes em relacdo a
testemunha (sem aplicacdo). Observa-se ainda que, as plantas responderam ao aumento do
numero de aplicagdes, mesmo em condi¢cdes meteoroldgicas pouco favoraveis a cultura,
conforme observado por Barros; Castro; Patricio (2005) em experimento realizado em 2000,
ano que foi tdo favoravel a ocorréncia de doencgas como o do presente experimento.

Analisando as respostas relativas ao peso do hectolitro (PH) das sementes colhidas
(Tabela 6), os tratamentos Test e T1 ndo atingiram os valores minimos contidos em tabelas
para o trigo, sendo este > 66,0 (OCEPAR, 2012). Isto pode ser justificado pela baixa
qualidade do gréo colhido nestes tratamentos. O tratamento T4 obteve a maior média (76,2)
podendo indicar sua maior eficiéncia em relacdo aos demais, além disso, nota-se que com o
aumento do numero de aplicacdes de fungicidas ha uma tendéncia de melhora nos valores de
PH. Os valores relativamente baixos desta variavel encontrados no presente trabalho séo
atribuidos & alta incidéncia de chuvas no final do ciclo da cultura, como observado na Figura
1, o que favorece a ocorréncia de grdos mais leves e com reducdo acentuada do peso
especifico (BARICHELLO; FERREIRA, 2010).

Como pode-se notar, a variavel massa de 1000 grdos, PH e produtividade, tiveram as
maiores médias naqueles tratamentos onde se utilizou um maior nimero de aplicaces.
Navarini (2010) encontrou as melhores médias de produtividade, massa de mil sementes e PH
com trés aplicagBes utilizando mistura entre um triazol e uma estrobirulina, além disso, o
indice de resposta de cultivares mostrou que independentemente da doenca, o nimero de
aplicacdes é mais relacionado ao controle eficiente e a produtividade elevada.

Tratando-se do nimero de graos por espiga (Tabela 7) os tratamentos T2 ao T5 foram
0s que obtiveram as maiores médias, ndo diferindo significativamente entre si, porém
diferindo dos demais. Os tratamentos T1 e Test obtiveram 0s menores numeros de graos nas
espigas, ndo diferindo entre si. Quando se compara as médias dos tratamentos, verifica-se que
o T5 produziu 9,1 gréos a mais que o tratamento Test nas espigas avaliadas, evidenciando que
aplicacdes mais precoces de fungicidas mantidas até o final do ciclo podem ter importancia no
aumento do numero de grdos por espiga.

Quanto a massa de grdos por espiga (Tabela 7), esta obteve respostas similares a
massa de mil grdos, onde os tratamentos T4 e T5 obtiveram os melhores resultados néo
diferindo significativamente entre si. O aumento do numero de aplicagdes fez com que o grédo

produzido armazenasse uma maior quantidade de reserva e, consequentemente, maior massa,
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nesse sentido Panisson; Reis; Boller (2003) afirmam que a partir de uma Unica aplicacéo de
fungicida durante a floracdo plena, j& podem ser observados incrementos no rendimento da
massa de graos.

Os resultados de tamanho de espiga mostrados na Tabela 7, ndo diferiram
significativamente entre os tratamentos utilizados. No que se refere a massa seca de espigas, 0
tratamento T5 obteve as melhores médias, pelo fato do maior nimero e da maior massa de
grdos quando comparada aos demais tratamentos. Em relacdo aos com menor média de

producdo de massa destacam-se o tratamento T1 e a Test, ndo diferindo entre si.

Tabela 7. Numero de graos/espiga, Massa de grdos/espiga (g), Tamanho de espiga (mm) e

Massa seca de espigas (g) de trigo.

Taamento o e dovemiae T epie )
Test 33,3 b* 0,38 c* 86,0 a* 0,54 d*
T1 35,3 b 0,46 ¢ 86,9 a 0,61d
T2 40,7a 0,83b 88,0 a 097¢c
T3 405a 0,90 b 86,7 a 1,09 b
T4 43,7 a 1,04a 89,9 a 1,16 b
T5 42,42 1,07a 90,6 a 141a
C.V. (%) 9,4 7.1 3,3 8,1

*Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Test = Testemunha (sem aplicacdo); T1 = 1 aplicacdo; T2 = 2 aplica¢des; T3 = 3 aplicacdes; T4 = 4 aplicacdes;
T5 =5 aplicag6es.

A porcentagem de sementes germinadas na pés-colheita (Tabela 8) em relagdo aos
diferentes tratamentos aplicados sobre as plantas, mostra que o tratamento T4 obteve a maior
média de germinacdo, as quais diferiram significativamente dos demais, atestando que 92,5%
do material colhido encontravam-se viavel para uso em uma proxima semeadura, desde que
mantidas as condicdes ideais de armazenamento. Os tratamentos Test, T1 e T2 tiveram
porcentagens de germinacdo inferiores e ndo diferiram significativamente entre si, indicando
que um menor numero de aplicacdes ndo estabeleceu a garantia de uma germinagdo que
chegasse a 80%, valor este considerado minimo para comercializacdo de sementes de trigo

(ABRASEM, 2013).
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Tabela 8. Porcentagem de germinacdo de sementes de trigo na pds-colheita, obtidas de
plantas submetidas a diferentes nimeros de aplicagdes de fungicidas durante seu ciclo de

desenvolvimento.

Tratamento Germinacao (%)
Test 65,5 c*
Tl 56,5¢
T2 72,0c
T3 79,0b
T4 925a
T5 810b
C.V. (%) 10,4

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Test = Testemunha (sem aplicacdo); T1 = 1 aplicacdo; T2 = 2 aplica¢des; T3 = 3 aplicacBes; T4 = 4 aplicacOes;
T5 =5 aplicacGes.

Em relacdo a qualidade sanitaria (Figura 3), a incidéncia de microrganismos
patogénicos (Drechslera sp., Bipolaris sp., Septoria sp.; Pyricularia sp.) associados as
sementes foi maior no tratamento testemunha, uma vez que este ndo recebeu controle quimico
durante o ciclo, ndo houve a protecdo da planta e consequentemente das sementes,
propiciando a infeccdo e infestacdo das Gltimas. Quando se avaliou o controle, o tratamento
T5 reduziu em 59% o0s organismos patogénicos. Dada a importancia da realizacao de testes de
patologia de sementes, o conhecimento da incidéncia de patdgenos as partes das sementes
onde este se encontra fazem parte das condi¢cbes para que se possa alcancar o melhor
desempenho (eficiéncia e uniformidade) no tratamento quimico (BAUMGRATZ, 2009).

O fungo Fusarium graminearum também teve maior incidéncia no tratamento
testemunha, sendo que o tratamento T3 apresentou-se como 0 mais eficiente na reducgédo da
incidéncia deste patdégeno (Figura 3), chegando a 86% de controle. No estudo de Tanaka;
Freitas; Medina (2008) onde utilizaram a pulverizacdo da parte aérea das plantas com o
fungicida propiconazole reduziu a incidéncia de patégenos importantes para a cultura do trigo,
como é o caso do Bipolaris sorokiniana nas plantas e nas sementes colhidas.

Quanto aos manchadores (Alternaria sp.; Curvularia) e contaminantes de sementes
(Aspergillus, Rhizopus sp., Penicillium sp., Nigrospora sp.; Cladosporium sp.), que nao
causam doencas a cultura do trigo, a maior porcentagem é percebida no tratamento T5 (Figura
3), pelo fato deste ter uma menor incidéncia de outros microrganismos, fazendo com que

aumentassem sua populacdo pela auséncia de outros competidores por nutrientes e espaco no
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local.

A bacteriose, por ndo ter sido alvo de controle, esteve presente em todos os
tratamentos, com maior ou menor grau de associacdo as sementes de trigo (Figura 3).
Ressalta-se que essa doenca deve ser monitorada, pois segundo Kimati et al., (2005), pode
causar perdas de produtividade na ordem de 40%, tendo em vista que seu controle baseia-se
na eliminagcdo do indculo de restos culturais complementando-se com rotacdo de culturas,

devido ao lento progresso de desenvolvimento de cultivares resistentes a doenca.
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Figura 3. Qualidade sanitaria de sementes de trigo, em fungdo da incidéncia (%) de

patdgenos associados as sementes na pés-colheita.

Os tratamentos que receberam um maior nimero de aplica¢fes contribuiram para uma
maior qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes colhidas, uma vez que as plantas, durante
0 seu desenvolvimento, estiveram menos expostas ao ataque de organismos patogénicos, 0

que garantiu a obtencdo de sementes com menor incidéncia de fitopatdgenos.

Cabe ressaltar que neste estudo, a aplicagédo dos tratamentos foi baseada nas situacoes
encontradas pelos produtores de trigo a campo, ndo tendo carater comercial de produtos
fitossanitarios no controle de doencas para esta cultura. Para uma maior credibilidade dos
resultados necessita-se de estudos mais aprofundados com repeticdes das hipoteses testadas

em ambientes diversos.
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5. CONCLUSOES

O aumento do namero de aplicagdes de fungicidas interfere expressivamente nas variaveis
relacionadas ao controle de doengas como é o caso da severidade da ferrugem da folha, da
mancha amarela e da giberela na cultura do trigo através do aumento da eficiéncia de controle
até o tratamento T5, e proporciona efeito significativo no aumento de produtividade e na
massa seca de espigas.

Para os demais componentes de rendimento como a massa de gréos por espiga, massa de
1000 grdos ha um efeito significativo a partir do tratamento T4, ainda para o peso do
hectolitro este foi maior no tratamento T4.

Em relacdo a variavel tamanho de espiga ndo houve efeito significativo entre o0s
tratamentos utilizados. No que tange a estatura de plantas houve aumento significativo a partir
dos tratamentos T2 ao T5, estes mesmos tratamentos apresentaram as menores porcentagens
de acamamento.

Para a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes na pos-colheita, a germinacdo das
sementes foi significativa no tratamento T4 apresentando a maior média; a maior incidéncia
de organismos patogénicos e Fusarium graminearum associados as sementes foi no
tratamento Test, sendo que o tratamento T3 apresentou 0 menor nimero de incidéncia deste
patégeno e o tratamento T5 com a menor incidéncia dos organismos patogénicos.

Contudo, considera-se que ndo foram observados sintomas de fitotoxicidade com o
aumento do numero de aplicacdes dos fungicidas até o tratamento T5.

Considera-se ainda que o uso de um maior numero de aplicacdes de fungicidas depende
do ano agricola, como o caracteristico de El Nifio e do nivel de investimento que o triticultor

esta disposto a fazer na sua lavoura.
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Anexo 1. Escala diagramatica para avaliacdo da ferrugem da folha em trigo.
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Escala de notas para Pyrenophora tritici-repentis

1=peq. manchas . s/clo ou nec (R):

2=peq. manchas . pouca clo ou nec (MR):

3=peq. manchas . evidente anel de clo ou nec (MR a MS)

4=peq. manchas. evid. zonas de clo ou nec. algumas coalescentes (MS):
S5=muitas zonas de clo ou nec coalescentes (S).

Flavio Santana — Embrapa Trigo Adaptado de Lamari e Bernier (1989)

Anexo 2. Escala diagramética para avaliacdo da severidade da mancha amarela nas folhas de

trigo.



47

Anexo 3. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de Giberela em espigas de trigo.



