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RESUMO

O trigo é o principal cereal produzido durante os meses de outono-inverno, devido as
suas propriedades funcionais, tecnoldgicas e nutricionais. Levando em consideragdo seu
elevado valor econdmico, é fundamental que, durante o manejo para a cultura do trigo, sejam
controladas as doencgas foliares, que s&o as principais causadoras da diminuicdo do
rendimento de grdos. Tendo em vista 0 exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar
diferentes fungicidas, buscando expressar as melhores alternativas para o controle dos
diferentes patdgenos que se desenvolvem na cultura do trigo. O experimento foi conduzido na
Area Experimental da empresa PesquisAgro no municipio de Soledade/RS, durante a safra de
2022. Foi utilizada a cultivar de trigo TBIO Sinuelo, em delineamento de blocos casualizados
(DBC) com 4 blocos e 11 tratamentos. O tratamento T1 consistiu na testemunha, o qual n&o
recebeu nenhuma aplicacdo de fungicida; T2: Propiconazol; T3: Pidiflumetofem; T4:
Fenpropimorfe; T5: Difenoconazol + Ciproconazol; T6: Epoxiconazol + Cresoxim-Metilico;
T7: Ciproconazol + Trifloxistrobina; T8: Metconazol + Piraclostrobina; T9: Ciproconazol +
Difenoconazol + Benzovindiflupir; T10: Propiconazol + Pidiflumetofeno + Azoxistrobina; e
T11: Protioconazol + Bixafem + Trifloxistrobina. Avaliaram-se as severidades de ferrugem da
folha, oidio e mancha amarela em trigo, bem como peso hectolitro, peso de mil gréos e
produtividade. O controle com o uso de fungicida proporcionou incremento significativo no
rendimento de gréos, no peso hectolitro e no peso de mil gréos, sendo que para o controle da
ferrugem da folha os tratamentos Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (Es), Ciproconazol
(Tr) + Trifloxistrobina (Es), Meticonazol (Tr) + Piraclostrobina (Es), Ciproconazol (Tr) +
Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca), Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) +
Azoxistrobina (Es) e Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (ES)
proporcionaram os melhores resultados. Os tratamentos Pidiflumetofem (Ca), Epoxiconazol
(Tr) + Cresoxim-Metil (Es), Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca),
Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es) e Protioconazol (Tr) +
Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (Es) se destacaram com os melhores niveis de controle para
mancha amarela. Para o controle de oidio os tratamentos que apresentaram 0s melhores
percentuais de controle sdo Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr), Ciproconazol (Tr) +
Trifloxistrobina (Es) e Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (ES).

Palavras-chave: Triticum aestivum. Grupo quimico. Ferrugem da folha. Mancha amarela.
Oidio.



ABSTRACT

Wheat is the main cereal produced during the autumn-winter months, due to its
functional, technological and nutritional properties. Taking into account its high economic
value, it is fundamental that, during management for the wheat crop, foliar diseases, which are
the main causes of the decrease in grain yield, are controlled. In view of the above, the
objective of this work was to evaluate different fungicides, seeking to express the best
alternatives for the control of the different pathogens that develop in the wheat crop. The
experiment was carried out in the Experimental Area of the company PesquisAgro in the
municipality of Soledade/RS, during the 2022 harvest. The wheat cultivar TBIO Sinuelo was
used, in a randomized block design (DBC) with 4 blocks and 11 treatments. Treatment T1
consisted of the control, which received no fungicide application; T2: Propiconazole; T3:
Pidiflumetofem; T4: Fenpropimorph; T5: Difenoconazole + Cyproconazole; T6:
Epoxiconazole + Kresoxim-Methyl; T7: Cyproconazole + Trifloxystrobin; T8: Metconazole +
Pyraclostrobin; T9: Cyproconazole + Difenoconazole + Benzovindiflupyr; T10: Propiconazol
+ Pidiflumethofen + Azoxystrobin; and T11: Prothioconazole + Bixafem + Trifloxystrobin.
The severity of leaf rust, powdery mildew and yellow spot in wheat, as well as hectoliter
weight, thousand-grain weight and yield were evaluated. The control with the use of fungicide
provided a significant increase in grain yield, hectoliter weight and thousand-grain weight,
and for the control of leaf rust the treatments Epoxiconazole (Tr) + Cresoxim-Methyl (Es),
Cyproconazole ( Tr) + Trifloxystrobin (Es), Methiconazole (Tr) + Pyraclostrobin (Es),
Cyproconazole (Tr) + Difenoconazole (Tr) + Benzovindiflupyr (Ca), Propiconazole (Tr) +
Pidiflumethophene (Ca) + Azoxystrobin (Es) and Prothioconazole ( Tr) + Bixafem (Ca) +
Trifloxystrobin (Es) provided the best results. The treatments Pidiflumetofen (Ca),
Epoxiconazole (Tr) + Cresoxim-Methyl (Es), Cyproconazole (Tr) + Difenoconazole (Tr) +
Benzovindiflupir (Ca), Propiconazole (Tr) + Pidiflumethophene (Ca) + Azoxystrobin (Es) and
Prothioconazole (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxystrobin (Es) stood out with the best control
levels for yellow spot. For powdery mildew control, the treatments that presented the best
control percentages are Difenoconazole (Tr) + Cyproconazole (Tr), Cyproconazole (Tr) +
Trifloxystrobin (Es) and Propiconazole (Tr) + Pidiflumethofen (Ca) + Azoxystrobin (ES).

Keywords: Triticum aestivum L. Chemical group. Leaf rust. Yellow stain. Powdery mildew.
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1 INTRODUCAO

O trigo é o principal cereal produzido durante os meses de outono-inverno, devido as
suas propriedades funcionais, tecnoldgicas e nutricionais (GAI, 2018). Sendo considerado um
dos cereais de maior importancia na alimentacdo humana, pertencendo a familia Poaceae, que
engloba aproximadamente 24 espécies de importancia econdmica, sendo a mais cultivada a
Triticum aestivum L (CORREA et al., 2013).

Levando em consideracao seu elevado valor econdmico, é fundamental que, durante o
manejo para a cultura do trigo, sejam controladas as doencas foliares, que sdo as principais
causadoras da diminuicdo do rendimento de grdos (SOUZA; SANTANA e SANTOS, 2016).

Existem varios fatores que dao indicativos sobre o desenvolvimento da cultura e se
esta resultara em boa produtividade, sendo um deles, os patégenos os quais podem representar
um fator importante para definir se a cultura em questdo ir4 se desenvolver e resultar em uma
boa produtividade. O trigo (Triticum aestivum L.) pode manifestar diversas doencas que,
dependendo da sua incidéncia e severidade, causam perdas econdmicas (LAU et al., 2020).
Resultados de doze anos de investigagdo mostraram que a cultura do trigo pode perder, em
média, nas condi¢des do sul do Brasil, 44,6% no rendimento de grdos (Picinini et al., 1996),
visto que as doengas foliares podem reduzir ou destruir folhas sadias das plantas, desta forma
reduzindo sua capacidade fotossintética.

As reducdes na produtividade podem atingir até 79% para oidio (CASA et al., 2002),
até 63% para ferrugem da folha (CASA et al., 2002), até 80% para mancha marrom (MEHTA,
1993), até 48% para mancha amarela (REES e PLATZ, 1983) e até 31% para septoriose
(CASA et al., 2001).

Além disso, a cada ano um maior nimero de fungicidas sdo lancados no mercado
agricola, desta forma gerando maiores davidas sobre quais produtos utilizar na lavoura. Tendo
em vista que a cada safra que advém, ocorre um acréscimo na participacdo dos produtos
fitossanitarios no custo da producdo agricola, desta forma, fazendo com que seja necessario
cada vez mais o aperfeicoamento no manejo agricola, visando suprimir as doengas
fitossanitarias de forma eficiente e com menores riscos de contaminacao ambiental.

Nesse contexto, € fundamental que novas informacOes cientificas sobre o
comportamento do trigo frente aos fungicidas sejam produzidas, com o intuito de favorecer o
manejo de doencas foliares no trigo em regides especificas de cultivo e garantir a qualidade

das culturas desse grao.



O objetivo geral deste trabalho foi avaliar diferentes fungicidas, buscando expressar as
melhores alternativas para o controle dos diferentes patégenos que se desenvolvem na cultura

do trigo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA E EVOLUCAO DO TRIGO

A origem da palavra “trigo” remete ao antigo vocabulo latino, onde triticum significa
quebrado, triturado, que se refere ao processo realizado para separar o grdo do material do
qual é revestido (LEON, 2007).

O trigo é uma importante cultura que tem contribuido ao longo dos séculos em
sustentar expressiva parcela da populacdo humana em termos de calorias, proteinas, vitaminas
e fibra alimentar. Desde sua domesticacdo, ha cerca de 8 a 10 mil anos, que remonta ao inicio
da civilizagdo, os seres humanos tém cultivado, preparado e consumido trigo, influenciando
significativamente em sua evolugdo (SAVADI et al., 2018).

A planta pertence a familia das Poaceae e suas espécies estdo inseridas no género
Triticum. A classificacdo depende dos niveis de ploidia: T. monococcum dipldide com 14
cromossomos, T. durum tetrapléide com 28 cromossomos, este sendo 0 mais cultivado nos
Estados Unidos e T. aestivum hexapldide com 42 cromossomos 0 qual cultivamos em nosso
pais (SCHEUER et al., 2011). Dentre todas as espécies o Triticum aestivum é o0 mais
cultivado, é uma planta hexaploide com 3 genomas A, B e D. No genoma D, estdo inseridos
os fatores responsaveis pela qualidade da farinha e é por isso que essa espécie se destaca em
relacdo a T. durum, que possui apenas 0s genomas A e B apresentando baixa qualidade para
panificacdo (FELICIO et al., 1999).

O inicio da agricultura esta diretamente ligado a domesticacdo do trigo, que tem seu
centro de origem em uma regido denominada Crescente Fértil, situada nas regides
montanhosas do Sudoeste da Asia (DUBCOVSKY et al., 2007).

O trigo teve sua introducdo no Brasil com a chegada dos colonizadores europeus a
América. Ainda no periodo colonial, os portugueses investiram no cultivo do cereal no centro
do pais, sendo Martin Afonso de Souza quem cultivou trigo na Capitania Hereditaria de S&o
Vicente, regido que hoje corresponde ao Estado de Sao Paulo, no ano de 1534 (BESPALHOK
et al., 2007). Mais tarde, a introdugdo e adaptacdo de algumas variedades europeias por
imigrantes foi um marco do cultivo de trigo no Sul do pais, onde este encontrou ambiente,
clima e solo, mais adequados as suas exigéncias, adquirindo assim, importancia econémica
(SCHEEREN et al., 2015).



2.2 BOTANICA

Para Scheeren et al., (2015) o trigo (Triticum sp.) apresenta caracteristicas morfologi-
cas muito semelhantes as dos demais cereais de inverno que tém a mesma finalidade de pro-
ducdo de gréos (cevada, aveia, centeio e triticale), estas sendo compostas em sua estrutura por
raizes, colmo, folhas e inflorescéncia.

O trigo é constituido por trés grupos de raizes que formam o sistema radicular, sendo
elas as raizes seminais, as quais se desenvolvem antecipadamente as demais, apds a embebi-
cdo da semente, as raizes permanentes (coronais) que perduram até a senescéncia da planta
sendo a principal responsavel pela nutricdo, e raizes adventicias que eventualmente surgem
acima da superficie do solo, a partir do primeiro e segundo nés da planta (SCHEEREN et al.,
2015).

O desenvolvimento das folhas é iniciado com a emissdo de uma pseudofolha, denomi-
nada coleoptilo. As plantas de trigo tém, no final, 5 a 6 folhas, correspondendo ao numero de
nos. Contudo, variacdes de 3 a 8 sdo frequentes. Cada folha é composta pela bainha, lamina,
ligula e um par de auriculas, normalmente pilosas, na base da lamina. A disposicao das folhas
é alternada, formando angulos de 180° entre uma folha e outra, até a Gltima (comumente cha-
mada de folha bandeira). Tamanho, nimero, forma, posicdo, cerosidade e outras caracteristi-
cas das folhas sdo fatores importantes para o rendimento de graos e para a caracteriza¢do dos
cultivares de trigo (SCHEEREN et al., 2015).

O colmo das plantas de trigo normalmente é oco, cilindrico e com quatro a sete entre-
nés. Os entrends tém comprimento variavel, aumentando da base ao &pice da planta até o
pedunculo, que é a porcdo do colmo que vai do ultimo no até a base da espiga. Na fase de
afilhamento (ou perfilhamento), aproximadamente 15 dias apds a emergéncia, sdo emitidos
novos colmos denominados de afilhos (ou perfilhos) envolvidos em estruturas foliares deno-
minadas profilos (normalmente inseridas nos nos da coroa). Apos o afilhamento, o colmo se
alonga rapidamente, pois, na base de cada entrend, ha uma regido de rapido crescimento,
composta por tecido meristematico (SCHEEREN et al., 2015).

A inflorescéncia do trigo € uma espiga composta, distica, formada por espiguetas al-
ternadas e opostas no raquis. Ha grande variacdo em relagdo a densidade, a forma, ao com-
primento e a largura da espiga. Cada espigueta é constituida por flores dispostas alternada-
mente e presas a raquila. Na base da espigueta estdo duas bracteas que recebem o nome de

glumas e que tém a funcéo de proteger as flores de cada espigueta (SCHEEREN et al., 2015).
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2.3 IMPORTANCIA DO TRIGO NO MUNDO E NO BRASIL

O trigo é um cereal amplamente cultivado e faz parte das comodities agricolas que
dominam a producdo de grdos em nivel mundial, sendo o segundo cereal mais produzido, com
expectativa de producédo de 779,6 milhdes de toneladas em 2022 (USDA, 2022).

No ranking mundial de produgdo de trigo da safra 2022/2023, a China estd em
primeiro lugar, com uma producao de 138 milhdes de toneladas, em 23,6 milhdes de hectares,
apresentando uma produtividade média de 5,85 kg.ha, seguida da Unido Europeia, com
producdo de 132,1 milhdes de toneladas em uma area de 24 milhdes de hectares, apresentando
produtividade de 5,5 kg.ha (USDA, 2022).

O Brasil esta na 15° posi¢do no ranking de produtores mundiais com total de producéo
de 10,55 milhGes de toneladas. A principal regido produtora de trigo no Brasil é o Sul com
9,71 milhdes de toneladas originados no ano de 2022, sendo o0 maior produtor o estado do Rio
Grande do Sul com 5,73 milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

No Brasil a area plantada de trigo foi de 3,38 milhdes de hectares com expectativa de
producdo em 9,77 milhdes de toneladas. Mesmo com o saldo histérico de aumento de
producdo, o Brasil tem previsdo de importar cerca de 5,6 milhdes de toneladas de gréos para
atender a demanda interna (CONAB, 2023).

As principais razfes para essa grande demanda deste cereal, € a capacidade do
respectivo ser utilizado como o ingrediente principal em uma infinidade de produtos, assim
como sua importancia nutricional, sendo este uma rica fonte de energia, proteina, vitaminas e
fibra alimentar. Essas razGes contribuem para que este cereal seja de acentuada importancia
na dieta da populagéo ao redor do mundo (SHEWRY, 2009; HAWKESFORD et al., 2013)

A producéo do trigo tem sido destinada principalmente como matéria-prima para a ob-
tencdo de produtos derivados do processo de panificagdo, muitos deles consumidos diaria-
mente, tais como: pdes, massas, bolos, biscoitos, entre outros, na utilizagdo do amido por in-
dustrias de alimentos processados (SCHEUER et al., 2011)
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2.4 DESAFIOS PARA A CULTURA DO TRIGO NO SUL DO BRASIL

As condic¢des climaticas adversas a triticultura brasileira, como os riscos de ocorréncia
de geadas em fase de florescimento, os excessos de precipitacdes durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, favorecem a ocorréncia de pragas e doengas da cultura
(SCHMIDT, 2008).

De acordo com Reis e Casa (2007), na regido sul do pais as doencas foliares do trigo
sdo as principais causadoras da diminuicdo do rendimento de grédos, haja vista que nessa
regido ha uma maior intensidade de chuvas e de dias nublados, fatores ambientais que
favorecem o desenvolvimento dessas doencas e aumentam a sua severidade, devido a maior
predisposicdo de molhamento foliar das plantas.

A cultura no campo, esta sujeita a fatores abio6ticos, como os fatores climéaticos que
possuem relacdo direta no desenvolvimento do trigo, podendo incrementar o rendimento
guando favoraveis, ou acarretar em perdas de produtividade, na ocorréncia de intempéries. Ja
os fatores bioticos, como ataque de pragas e doencas, causam danos irreversiveis a cultura
(FOCHESATTO et al., 2020). Estes fatores compelem aos agricultores um aumento no
emprego de fungicidas, que despendem custos adicionais (SCHMIDT, 2008).

Nesse contexto, a cultura do trigo pode ser afetada por doencas bacterianas, viroticas e
fangicas, que dependendo do clima, limitam ou comprometem sua produtividade. As doencas
fangicas que incidem na parte aérea da cultura, como as ferrugens da folha e do colmo, o
oidio, e as denominadas de manchas foliares, podem causar prejuizos consideraveis,
diminuindo a area fotossintética ativa das plantas. Os prejuizos no rendimento dos grdos sao

maiores quando varias doencas incidem simultaneamente na lavoura (LENZ, 2011).

2.5 PRINCIPAIS DOENCAS FOLIARES OCORRENTES NA CULTURA DO TRIGO

No ambito das doencas foliares que atingem o trigo, hd um destaque para a ferrugem e
as manchas, no entanto, doencas como oidio também podem se tornar destaques conforme as

condic@es climaticas da safra em questéo.
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2.5.1 Ferrugem da Folha

A ferrugem da folha do trigo, causada pelo fungo Puccinia triticina E., é a doenca de
maior relevancia historica e econdmica para a cultura em nivel mundial (ALVES et al., 2015).

A ferrugem caracteriza-se pelo surgimento de pustulas contendo esporos de cor
amarelo-escura e/ou marrom na superficie das folhas (Figura 1). Essas pustulas podem
diminuir em mais de 50% a produtividade dos grdos em decorréncia da diminuicdo da area
fotossintética (REIS e CASA, 2007).

Figura 1: Ferrugem da Folha no trigo.
Fonte: GARAFFA (2022)

Esta doenga é encontrada em todos os locais onde se cultiva trigo no mundo. Apesar
de existir mais de 50 racas do patogeno, atualmente no Brasil, a maioria das cultivares séo
consideradas moderadamente resistentes, contribuindo para o incremento da produtividade do
trigo nacional (KUHNEM et al., 2021).

Para o desenvolvimento dessa doenca, destacam-se as condigdes ambientais
favoraveis: o tempo de molhamento foliar (mais de 6 horas) e temperatura média de 20°C
(REIS e CASA, 2016). Este fungo é disseminado pelos uredosporos liberados a partir de
plantas infectada e disseminados pelo vento a longas distancias (quilémetros) até encontrar
novas plantas hospedeiras.

2.5.2 Mancha Amarela
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A mancha amarela (Drechslera tritici-repentis (Died.) Drechs.) é favorecida pela
utilizacdo de cultivares suscetiveis. Além disso, havendo indculo primario presente na lavoura
no inicio da safra, associado a condi¢6es de molhamento foliar (30 horas) e temperaturas
favoraveis (18 a 28°C), tornam a infecgdo facilitada (OLIVEIRA et al., 2015; REIS e CASA,
2016).

Lesdes elipticas, amareladas ou de aspecto bronzeado, sdo os principais sintomas que
aparecem nas folhas, onde as mesmas se expandem para manchas ovais ou em forma de
diamante (Figura 2), coalescendo e tornando-se de coloragdo marrom clara a marrom escura,
havendo a formagdo de halo clorético com pontuacdo escura no centro da lesdo
(FERNANDES; PICININI, 1999). A doenca pode surgir desde a emissdo das primeiras
folhas, sendo que a maior severidade ocorre apos a emissdo da folha bandeira, ou seja, nas
folhas mais velhas (MACIEL et al., 2020).

Figura 2: Mancha Amarela na folha do trigo.
Fonte: RANZI (2022)

E a principal mancha foliar da cultura, onde a mesma causa reducio na qualidade do
grdo, além de reduzir em até 48% a produtividade. Sementes infectadas podem ser uma forma
de introducdo do patdgeno na lavoura, mas também os conidios podem ser introduzidos ou
dispersos pelo vento. Além disso, € um patdgeno necrotrofico e possui capacidade de
sobreviver em restos culturais durante a entressafra (OLIVEIRA et al., 2015; REIS e CASA,
2016) e em outras gramineas hospedeiras como centeio e triticale (BERTAGNOLLI, 2018).
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Devido a esta caracteristica a doenca tem sido mais severa em areas com monocultura
e plantio direto (TONIN et al., 2014). Na Gltima decada observaram-se danos crescentes desta
doenca, devido principalmente as condic¢Bes climaticas, as quais aumentaram a regularidades
das chuvas e elevaram as temperaturas durante os cultivos de inverno e primavera (AMORIN
etal., 2018).

2.5.4 Oidio

O oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici) costuma ser a primeira doenca fungica a
aparecer, pois seu indculo mantém-se, na entressafra, sobre plantas voluntarias de trigo, sendo
disseminado facilmente pelo ar, durante periodos de alta umidade relativa do ar, temperatura
amena e sem precipitacOes pluviais. Tais fatores favorecem seu desenvolvimento, de mesma
maneira que é uma doenca explosiva, com ciclo da doenca bastante rapido, entre 5 a 25 dias e
como possui ciclos de vida multiplos, pode ser especialmente dificil de controlar em
cultivares suscetiveis (COSTAMILAN, 2021).

Os niveis de danos dependem do local, do clima, da suscetibilidade da cultivar e do
estadio em que a doenca incide. A reducdo no rendimento de gréos de trigo causada por oidio
varia entre 10%, em cultivares com baixa resisténcia, e 62%, em cultivares suscetiveis (REIS
etal., 1997), na média dos anos, estd em torno de 5% a 8% (CUNFER, 2002).

O sintoma caracteristico do oidio é o aparecimento de col6nias do fungo (micélio e
conidios), isoladas, de cor branca acinzentada (aspecto de mofo pulverulento) normalmente na
parte superior das folhas do trigo (Figura 3) (KUHNEM et al., 2021).
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Figura 2: Sintoma caracteristico do Oidio na folha do trigo.
Fonte: GARAFFA (2022)

As primeiras coldnias de oidio ja& podem ocorrer nas plantulas de trigo logo ap6s a
emergéncia sob condicdes climaticas favoraveis. Em condicGes de epidemias severas, todas as
partes verdes da planta acima do solo podem ser colonizadas, como, o colmo, a espiga e a
aristas (KUHNEM et al., 2021).

Os sintomas desta doenga progridem das folhas do baixeiro para as superiores. As
colbnias do fungo podem crescer e se unir, colonizando toda a folha. As colénias mais velhas
alteram a coloracéo de branco para cinza e podem formar pequenas estruturas de cor negra,
chamadas de cleistotécios. Nivel de infeccdes moderadas a severas podem levar a morte foliar
e afetar a fotossintese, perfilhamento, tamanho e nimero de gréos entre outros (KUHNEM et
al., 2021).

2.6 FUNGICIDAS

Fungicidas sdo substancias quimicas de origem natural ou sintética que, aplicadas as
plantas protegem-nas da penetracdo e/ou posterior desenvolvimento de fungos patogénicos,
em seus tecidos. Por definicdo, fungicidas sdo substancias quimicas que matam fungos (do
latim fungus significa fungo e caedo significa matar), contudo uma substancia quimica para

ser fungicida ndo necessariamente deve matar o fungo.
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De acordo com Blum (2006), os fungicidas e os demais defensivos agricolas possuem
um ingrediente ativo (i.a.) (Principio ativo), substancia responséavel pela acdo do fungicida,
misturado a um ingrediente inerte responsavel pela diluicdo do i.a.. Algumas substancias
podem matar o fungo (acdo fungicida), outras podem inibir o crescimento micelial e a
germinacdo dos esporos ou estruturas flngicas de sobrevivéncia (acdo fungistatica) e outras
podem inibir a formacao de esporos (agdo genestatica).

O uso de defensivos agricolas €, em muitos casos, a Unica medida eficiente e
economicamente viavel de garantir as altas produtividade e qualidade de producdo (AMORIM
et al., 2011) j& que é capaz de prevenir infeccbes de patdgenos que podem se instalar na
cultura e/ou erradicar infeccGes do (s) patdgeno (s) no interior da planta (SANTOS, 2016
apud ZAMBOLIM VENANCIO, OLIVEIRA, 2007).

O controle quimico é realizado pelo uso de diferentes tipos de produtos sendo o0s
fungicidas o grupo de maior importancia (AMORIM et al., 2011). A facilidade de aplicagéo e
os resultados gerados de forma imediata, torna esses produtos amplamente difundidos em
diversas culturas.

Os principais fungicidas utilizados no controle de doencas em parte aérea do trigo
pertencem aos grupos quimicos: triazol, estrobilurina, carboxamidas e morfolinas, assim

€COmo 0 uso de suas misturas.

2.6.1 Alteracéo de sensibilidade de fungos a fungicidas

Vérios fatores influenciam a velocidade do desenvolvimento da resisténcia a
fungicidas: a base genética da resisténcia, a adaptabilidade da linhagem resistente na presenca
ou auséncia do fungicida, a natureza do patégeno e da doenca e a pressao de selecdo exercida
pelo fungicida (DEKKER, 1995).

A reducdo da sensibilidade pode se apresentar de duas maneiras, oligogénica
(qualitativa) e poligénica (quantitativa). Quando oligogénica, um alto grau de redugdo podera
ser obtido de uma soO vez. A alta pressédo de sele¢do proporcionada por um fungicida podera
causar um rapido e abrupto aumento da frequéncia de individuos resistentes e o problema de
falha no controle podera surgir. A poligénica é quando muitos genes mutantes contribuem
para a resisténcia, sendo cada um deles responsavel por efeito aditivo. O desenvolvimento da
resisténcia até niveis comprometedores (GHINI & KIMATI, 2000).
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A adaptabilidade de um fungo esta diretamente relacionada com os genes envolvidos e
0 mecanismo de resisténcia e, estes, por sua vez, estdo relacionados com o modo de acéo do
fungicida. Algumas alteracdes metabdlicas que conferem resisténcia estdo ligadas a uma
menor adaptabilidade na auséncia do fungicida, outras ndo. Assim sendo, alguns fungicidas
sdo mais vulneraveis a ocorréncia de resisténcia do que outros (ZAMBOLIM et al., 2007)

O ciclo de vida de um patdgeno é importante fator epidemioldgico a contribuir para o
risco de resisténcia, pois quanto menor o tempo de cada geracdo, normalmente, mais
frequente serd a exposicdo ao fungicida. Quanto maior o numero de descendentes e
disseminacdo de um patégeno, maior o nimero de esporos liberados na cultura e maiores as
chances de mutacdo e selecédo (GHINI & KIMATI, 2000).

O risco de resisténcia também esta correlacionado ao numero de aplicacdes de
fungicida ao longo do periodo de ocorréncia da doenca. Tratamentos sucessivos nao permitem
que a sub-populacgdo sensivel se recomponha, facilitando a selecdo dos individuos resistentes
(FORCELINI et al., 2001).

2.6.2 Caracteristicas dos grupos quimicos de fungicidas

2.6.2.1 Triazol

Os triaz6is formam o grupo de maior importancia para o controle de fungos
fitopatogénicos dentre todos os outros compostos disponiveis (GOTARDI, 2022 apud
ZAMBOLIM; JULIATTI; GUERRA, 2021). Exibem varios graus de sistemicidade e,
frequentemente, altissima poténcia antifingica, esses compostos pertencem ao grupo de
fungicidas Inibidores da Desmetilacdo (IDM), que agem inibindo a sintese de ergosterol
(GOTARDE, 2022 apud MUELLER, 2006), danificando as membranas celulares do fungo e
alterando sua permeabilidade, ocasiona também a inibi¢do da biossintese dos triglicerideos e
fosfolipidios do fungo, resultando na necrose celular (REIS et al., 2010).

Controla um amplo espectro de doencas causadas por ascomicetos, basidiomicetos e
fungos anamorficos, ndo tendo atuacdo sobre oomicetos como Pythium e Phytophthora, que
ndo sintetizam esterois (KIMATI, 2011).
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A maioria dos fungicidas do grupo tem acdo sisttmica acropetal, inibindo a enzima
Cl4-demethylase, responsavel pela producdo de esterdis. Esterdis, especificamente o
ergosterol, sdo responsaveis por manter a estrutura e a funcdo da membrana plasmatica de
forma muito semelhante ao papel desempenhado pelo colesterol nas células animais
(SANTOS, 2016 apud MUELLER, 2006; GOLAN, 2009). A deficiéncia do esterol e o
acumulo de compostos intermediérios induzem a formacdo de membranas alternativas e a
desorganizacao celular (SANTOS, 2016 apud FORCELLINI, GOELLNER MAY-DE-MIO,
2001)

Os inibidores da desmetilagdo (DMI) onde estdo contidos os fungicidas triazois, foram
langados comercialmente no final da década de 1960 e, na década de 1980 (AZEVEDO,
2007).

2.6.2.2 Estrobilurina

Denominados de inibidores da quinona externa da mitocondria, Oliveira (2005) citado
por Ranzi (2015) explica que, o0 mecanismo de acdo dos fungicidas pertencentes a esse grupo,
ocorre através da inibicdo da respiracdo mitocondrial no qual ocorre o bloqueio da
transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o citocromo c1, no sitio Qo, interferindo na
producdo de ATP.

As estrobilurinas, controlam um amplo espectro de doencas incluindo aquelas
causadas por Oomicetos, Ascomicetos, Basidiomicetos e seus anamorfos (DELEN, TOSUN,
2004). Segundo Reis (2010), a germinacdo dos esporos € a fase do ciclo bioldgico dos fungos
com maior sensibilidade as estrobilurinas. As moléculas pertencentes ao grupo atuam
preventivamente inibindo a germinacdo de esporos, apresentando alguma agédo curativa e
erradicante inibindo o desenvolvimento dos fungos nos estadios iniciais de pos-germinagéo,
com atividade antiesporulante. Sdo fungicidas mesostémicos de agdo translaminar. como
também possuem acgdo especifica sobre o patogeno (ZAMBOLIM et al., 2007).

Fungicidas a base de estrobilurinas sdo globalmente usados para evitar diversas

doencas, como mofos, manchas foliares e ferrugens (BARTLETT et al., 2001).
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2.6.2.3 Carboxamidas

As carboxamidas agem inibindo a enzima succinato desidrogenase (SDHI), atuando
no complexo Il da cadeia respiratéria mitocondrial, que € uma parte funcional do ciclo
tricarboxilico e ligada a cadeia de transporte eletrons mitocondrial (RANZI, 2015 apud
KEON et al., 1991). Fungicidas SDHI inibem especificamente a respiracdo fungica ao
bloquear os locais de ligacdo de ubiquinona no complexo mitocondrial 11 (AVENOT &
MICHAILIDES 2010).

Fungicidas desse grupo movimentam-se de forma translaminar e ascendentemente, séo
penetrantes, significando que eles sdo absorvidos pela planta e podem mover-se a distancias
curtas atraves do sistema de conducdo de agua (xilema) das plantas (RANZI, 2015).

Todos os fungicidas deste grupo sdo moderadamente seletivos para as doengas
causadas por basidiomicetos (KIMATI, 2011). Segundo Rodrigues (2006), os fungicidas do
grupo carboxamidas apresentam controle sobre doencas do Grupo | (podriddes em érgéos de
reserva), Grupo Il (danos em plantulas), Grupo V (ferrugens) e Grupo VI (carvGes) de acordo

com a classificacdo de McNew.

2.6.2.4 Morfolinas

Este grupo atua em madltiplos sitios na biossintese do ergosterol, em cada sitio a
diferentes graus, dependendo do fungicida utilizado. O principal sitio de inibicdo citado é a
inibi¢do das enzimas A% isomerase e A'* redutase (RODRIGUES, 2006).

Ainda segundo Rodrigues (2006) esta caracteristica distingue as morfolinas de todo o
grupo de compostos que atuam como inibidores de esterois pela inibicdo da desmetilacdo na
posicdo 14 (IDM). Além da inibicdo da biossintese de esterois, as morfolinas apresentam
mecanismos adicionais, interferindo nas vias metabdlicas de desenvolvimento de, por
exemplo, biossintese proteica, lipidica e dos carboidratos de varios fungos.

As morfolinas, aplicadas por pulverizacdo sobre as folhas, sdo absorvidas e
translocadas para sua extremidade, possuindo uma acéo sistémica limitada. O efeito se da
principalmente apds a germinacdo dos esporos, sobre as folhas, durante o processo de

desenvolvimento dos tubos germinativos e formagdo de haustorios (RODRIGUES, 2006).
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Esse grupo quimico de fungicidas possui acéo erradicante. Absorvido pelas folhas e
raizes, promovendo alguma acdo protetora, sendo o Fenpropimorfe desenvolvido para
controle de oidio e ferrugem em cereais (RODRIGUES, 2006).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental da empresa PesquisAgro no
municipio de Soledade/RS, durante a safra de 2022.

O solo do local em que o experimento foi implantado € classificado como Latossolo
Vermelho localizado na latitude de 28°49'04.25"S, longitude 52°38'13.66"0O, altitude de 689
m (Figura 4).

-/(

R

Figura 4: Visao aérea da area experimental.
Fonte: CAMERA (2022)

Em relacdo ao clima, com base na classificacdo de Koppen, classifica-se como Cfa
(clima temperado Umido com verdo quente), apresentando chuvas bem distribuidas ao longo
do ano (CEMETRS, 2012).

Durante a realizacdo do experimento, o volume de precipitacdo, assim como a

temperatura atmosférica, durante este mesmo periodo, foi retirado da base de dados na
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internet da estagdo meteoroldgica do Inmet localizada no municipio de Soledade (INMET,

2023), estacdo essa a mais proxima da &rea experimental. Os dados de temperaturas e

precipitacdes foram mesclados em um mesmo grafico, compondo os dados climaticos do ano
de 2022 (Figura 5).
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Figura 5: Volumes de precipitacdo e temperatura durante a execu¢ao do experimento no

ano de 2022.
Fonte: INMET (2023)

A cultivar escolhida para a conducdo do experimento foi a TBIO Sinuelo, pertencente

a empresa Biotrigo, que possui um ciclo médio tardio, intermediarios niveis de resisténcia ou

moderadamente suscetivel para a maioria das doengas (Figura 6) (BIOTRIGO GENETICA,
s/a).

Reacédo as

doencas

Mosaico

VNAC

Mancha amarela
Oidio

Ferrugem da folha
Queima da folha'

Brusone da espiga

Giberela

Figura 6: Reacdo as doencas da cultivar TBIO Sinuelo.

Fonte: BIOTRIGO (2023)
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A semeadura foi realizada em sistema plantio direto, com a soja como cultura
antecessora e no inverno anterior havendo o cultivo do trigo. As plantas daninhas da area
foram manejadas com dessecacdo em pré-plantio utilizando Cletodim e Glufosinato - sal de
amonio, conforme as orientacGes e doses descritas na bula.

Objetivando respeitar as recomendacfes do zoneamento agricola da cultura do trigo
para a regido de Soledade, a cultura foi semeada no dia 20 de junho de 2022, uma vez que 0
ZARC para a cultura do trigo de sequeiro no Estado do Rio Grande do Sul, ano safra
2021/2022, classificava como de menor risco (20%) para a semeadura os decéndios 16 a 21,
estes que representam de 1° de junho a 31 de julho.

A semeadura foi realizada com semeadora adubadora de fluxo continuo da marca
Semeato, modelo Personalle Drill 21 com espacamento de 0,17 m entrelinhas sendo a
densidade de 65 sementes por metro linear, visando & obtencéo de uma populagéo final de 320
plantas por m2. A adubacdo de base foi feita com fertilizante mineral N-P-K com a féormula
05-20-20 na dose de 200 kg.ha™. Posteriormente, foram realizadas duas aplicagGes de ureia
(45% N), nos estadios de perfilnamento e alongamento, sendo utilizado 100 kg ha® em cada
estadio.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC), com 4
blocos e 11 tratamentos (Tabela 1). As unidades experimentais apresentavam dimensdes de

2,55 m de largura (15 linhas de semeadura) por 5 m de comprimento, totalizando 12,75 mz2.

Tabela 1: Descricdo dos tratamentos avaliacfes no experimento. Soledade, RS, safra 2022.
Tratamentos
T1 - Testemunha
T2 - Propiconazol, 125 gi.a/ha (Triazol)
T3 - Pidiflumetofem, 30 gi.a/ha (Carboxamida)
T4 - Fenpropimorfe, 562,5 gi.a/ha (Morfolina)
T5 - Difenoconazol, 75 gi.a/ha (Triazol) + Ciproconazol 45 gi.a/ha (Triazol)
T6 - Epoxiconazol, 75 gi.a/ha (Triazol) + Cresoxim-Metil, 75 gi.a/ha (Estrobilurina)
T7 - Ciproconazol, 32 gi.a/ha (Triazol) + Trifloxistrobina, 75 gi.a/ha (Estrobilurina)
T8 - Meticonazol, 40 gi.a/ha (Triazol) + Piraclostrobina, 65 gi.a/ha (Estrobilurina)
T9 - Ciproconazol, 45 gi.a/ha (Triazol) + Difenoconazol 75 gi.a/ha (Triazol) + Benzovindi-
flupir, 30 gi.a/ha (Carboxamida)
T10 - Propiconazol 62,5 gi.a/ha (Triazol) + Pidiflumetofeno, 37,5 gi.a/ha (Carboxamida) +
Azoxistrobina, 50 gi.a/ha (Estrobilurina)
T11 - Protioconazol, 87,5 gi.a/ha (Triazol) + Bixafem 62,5 gi.a/ha (Carboxamida) + Tri-
floxistrobina, 75 gi.a/ha (Estrobilurina)
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O programa de aplicagdo de fungicidas contou com 3 aplicagBes, nos estadios
fenologicos de perfilhamento (12/08/2022; 12 aplicacdo), elongacdo (29/08/2022; 22
aplicacdo) e florescimento (20/09/2022; 32 aplicacdo), estas que foram realizados com o
auxilio de um pulverizador costal pressurizado a CO2, com pontas do tipo jato conico vazio,
espacamento de 0,5 m entre pontas, regulado para uma vazéo de 150 L.ha'* a uma velocidade
de 1 m.s’. Todas as aplicacGes de fungicidas foram realizadas em condicdes favoraveis, com
temperatura amena, umidade do ar elevada e velocidade do vento inferior a 10 km.h™t. O
intervalo minimo e maximo entre cada aplicacao foi de 17 e 22 dias, respectivamente.

Os demais tratos culturais realizados nas parcelas foram padronizados para todos 0s
tratamentos, o controle de plantas daninhas e insetos praga foi realizado seguindo as
informacdes técnicas para a cultura do trigo (EMBRAPA, 2020), assim diminuindo 0s riscos
de perdas de produtividade por interacbes com tais fatores.

No decorrer do experimento, foram realizadas avaliages de severidade das doencas, a
partir dos 7 dias ap6s a segunda aplicacdo de fungicida, para esta avaliacdo, foram
selecionadas 10 plantas (evitando a bordadura da parcela, sendo estas ainda contabilizadas ao
acaso dentro da parcela) avaliando todas as folhas verdes e expandidas. Desta maneira, sendo
estimada a severidade das folhas sintomaticas com as escalas diagramaticas propostas por
James (1971) para a mancha amarela; Cobb (PETERSON et al., 1948), para a ferrugem da
folha; e utilizando como base para oidio a escala diagramatica para trigo proposta por
Azevedo (1998). Com os dados coletados, realizou-se a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) das doencas mancha amarela, oidio e da ferrugem do trigo, utilizando a
férmula AACPD =S ((y1 + y2)/2)*(t2 — t1).

A colheita foi realizada no dia 12 de novembro de 2022, sendo consideradas como
area util para fins de colheita as sete linhas centrais de cada parcela com dois metros de
comprimento, totalizando 2,38 m2. Para realizar a colheita das parcelas, estas foram feitas de
forma manual, e para o processamento do material utilizou-se uma batedeira da marca Triton,
modelo TR 385. Apds a colheita da cultura, os respectivos grdos de cada parcela foram
pesados em balanca eletronica. Realizou-se a leitura da umidade, com o medidor de umidade
digital dickey john, modelo multi grain. Essa massa obtida foi transformada para a umidade
de 13%, e definida a produtividade em kg.ha™t. Também do total de gréos por parcela, foram
utilizadas amostras para contabilizar o peso de mil grdos e o peso hectolitro (Ph) dos
tratamentos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia por meio do teste F (P <

0,05) e, quando significativos, aplicou-se o teste de Scott Knott (P < 0,05), para comparagéo
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de médias. As andlises foram realizadas com auxilio do programa estatistico InfoStat, versdo
2020e.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados demonstrou que houve diferenca estatistica entre os tratamentos
avaliados, tanto para a progresséo da ferrugem da folha do trigo (Tabela 2) e mancha amarela
(tabela 3), quanto para oidio (tabela 4) durante a conducdo do experimento. Além disso, a
diferenca estatistica também ocorreu entre os tratamentos para peso hectolitro (Ph) e para o
componente de rendimento peso de mil grdos (PMG) e produtividade do trigo (tabela 5).

A érea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para Ferrugem da Folha,
demonstrou 5 grupos distintos de significancia estatistica, demonstrando que o uso dos
diferentes grupos quimicos e suas misturas apresentam efeito benéfico no controle da doenca
(tabela 2).

Tabela 2: Area abaixo da curva de progresso da severidade e controle da Ferrugem da Folha no trigo.
Soledade, RS, safra 2022.

AACPD Controle

Tratamento Ferrugem (%)

T1 - Testemunha 1552,13e  -----

T2 - Propiconazol (Tr) 672,47d 56,67
T3 - Pidiflumetofem (Ca) 139,13¢ 91,04

T4 - Fenpropimorfe (Mo) 49,87 b 96,79

T5 - Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr) 66,50 b 95,72
T6 - Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (ES) 0,79 a 99,95
T7 - Ciproconazol (Tr) + Trifloxistrobina (ES) 0,00 a 100,00
T8 - Meticonazol (Tr) + Piraclostrobina (ES) 577 a 99,63

T9 - Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca) 0,00 a 100,00
T10 - Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es) 5,25 a 99,66
T11 - Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (Es) 0,00 a 100,00
CV (%) 19,82  -----
*Tr = Triazol. *Ca = Carboxamida. * Es = Estrobilurina. *Mo = Morfolina. Médias seguidas pela mesma letra
mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

Segundo indicacdo técnica da pesquisa do trigo é considerado bom controle quando o
fungicida apresenta eficiéncia superior a 70% e controle regular quando a eficiéncia fica entre
50 a 70% (REUNIAO..., 2006) ou ainda segundo REIS, REIS, ZANATTA (2018) um

fungicida possui controle eficiente quando este for maior que 80%. Desta forma
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demonstrando que todos os fungicidas utilizados foram satisfatérios quanto ao controle em
relagdo a testemunha, exceto o tratamento 2, composto por Propiconazol (Triazol) que
resultou em uma menor eficiéncia frente aos demais tratamentos, pois controlou 56,67% da
ferrugem da folha, enquanto os demais fungicidas variaram em 91,04% a 100%.

Conforme a Reunido da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo E Triticale (2022),
o fungicida a base de Propiconazol (Triazol) ndo é indicado para o controle de Ferrugem da
Folha.

Os tratamentos que em sua formulacdo continham estrobilurinas foram os que
obtiveram as melhores porcentagens de controle, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos.

Resultados semelhando sao relados por Navarini e Balardin (2012) ao afirmarem que
para a ferrugem da folha, o controle é mais efetivo com as estrobilurinas, e mencionam que 0s
triazois devido a menor sensibilidade das racas de Puccinia triticina séo menos eficientes.

Tais resultados se assemelharam com aqueles obtidos por Amado, Gheller (2018),
guando em seus ensaios, 0 controle com o tratamento a base de Propiconazol (Triazol) foi de
33,2% em relacdo a testemunha, enquanto outros tratamentos obtiveram até 71% de controle.

Quando observamos a area abaixo da curva de progresso da doenca para mancha
amarela, estd apresentou 4 grupos estatisticos, onde todos os tratamentos demonstraram
diferengas em comparagdo a testemunha, no entanto os tratamentos, Ciproconazol (Tr) +
Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca), Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) +
Azoxistrobina (Es) e Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (ES), assim como
os tratamentos com Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (Es) e Pidiflumetofem (Ca)
obtiveram um controle melhor da Drechslera tritici-repentis com reducdo de até 91,78% em
relacdo a testemunha (tabela 3). A menor eficiéncia de controle foi detectada para o
tratamento com os fungicidas Ciproconazol (Tr) + Trifloxistrobina (Es) e Meticonazol (Tr) +

Piraclostrobina (Es) os quais alcangaram controle de 47,07% e 41,12% respectivamente.
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Tabela 3: Area abaixo da curva de progresso da severidade e controle da Mancha Amarela no trigo. Sole-
dade, RS, safra 2022.

AACPD Controle

Tratamento Mancha Amarela (%)

T1 - Testemunha 14469d -
T2 - Propiconazol (Tr) 4471 b 69,10
T3 - Pidiflumetofem (Ca) 26,08 a 81,98
T4 - Fenpropimorfe (Mo) 65,99 b 54,39
T5 - Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr) 59,30 b 59,02
T6 - Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (ES) 26,16 a 81,92
T7 - Ciproconazol (Tr) + Trifloxistrobina (ES) 76,59 c 47,07
T8 - Meticonazol (Tr) + Piraclostrobina (Es) 83,75¢ 42,12
T9 - Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca) 33,76 a 76,67
T10 - Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (ES) 11,90a 91,78
T11 - Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (Es) 36,78 a 74,58
CV (%) 2642 -

*Tr = Triazol. *Ca = Carboxamida. * Es = Estrobilurina. *Mo = Morfolina. Médias seguidas pela mesma letra
minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

Resultados semelhantes foram obtidos por Fochesatto et al. (2020), em que o fungicida
a base de Triazol (Epoxiconazol) + Carboxamida (Fluxapiroxade) + Estrubilurina
(Piraclostrobina) obteve a maior eficiéncia de controle da AACPD em mancha amarela, assim
como houve diferengas significativas entre os tratamentos com fungicidas formulados com
estrobilurinas e triazdis, Piraclostrobina + Metconazol, Piraclostrobina + Epoxiconazol,
Trifloxistrobina + Tebuconazol e Trifloxistrobina + Protioconazol.

O tratamento com Pidiflumetofeno (Ca) por sua vez, apresentou resultados que o
destacou dentre os fungicidas de melhor desempenho, isto por ser um produto com um Unico
grupo quimico em sua composicdo, a hipotese de sua eficiéncia esta atrelada a seu principio
ativo ser uma ferramenta recente no mercado dos fungicidas com seu registro no Brasil em 28
de junho de 2022 (BRASIL, 2022).

Para a incidéncia de oidio (Tabela 4), todos os tratamentos com formulagdes a base de
fungicidas diferiram da testemunha. A melhor eficiéncia de controle foi constatada para o
tratamento com Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr), com 68,33% e a menor para o fun-
gicida Fenpropimorfe (Mo), com 50,08% de controle. Os tratamentos com Propiconazol (Tr),
Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr), Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (Es), Ciproco-
nazol (Tr) + Trifloxistrobina (Es), Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir
(Ca), Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es) e Protioconazol (Tr) +

Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (Es) ndo diferiram entre si (tabela 4).
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Tabela 4: Area abaixo da curva de progresso da severidade e controle do Oidio no trigo. Soledade, RS,
safra 2022.

AACPD Controle

Tratamento Oidio (%)

T1 - Testemunha 633,25¢  -----
T2 - Propiconazol (Tr) 215,05a 66,04
T3 - Pidiflumetofem (Ca) 287,59b 54,59
T4 - Fenpropimorfe (Mo) 316,13 b 50,08
T5 - Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr) 200,56a 68,33
T6 - Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (ES) 208,59a 67,06
T7 - Ciproconazol (Tr) + Trifloxistrobina (ES) 202,61a 68,00
T8 - Meticonazol (Tr) + Piraclostrobina (Es) 281,46 b 55,55

T9 - Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca) 209,49a 66,92
T10 - Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es) 201,14a 68,24
T11 - Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (Es) 226,48a 64,24
CV (%) 1458  -----
*Tr = Triazol. *Ca = Carboxamida. * Es = Estrobilurina. *Mo = Morfolina. Médias seguidas pela mesma letra
minUsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

A média geral dos tratamentos com aplicacdo de fungicidas, reduziu em
aproximadamente 2,7 vezes a severidade do oidio, na severidade da ferrugem da folha o
controle foi de 16,5x e para mancha amarela a reducdo foi de 3x em relacdo a testemunha.
Tais resultados podem ser verificados na figura 7, a qual apresenta o percentual de controle
dos fungicidas utilizados.

Percentual de Controle dos Fungicidas Comparados ao Tratamento Testemunha

T11 - Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (Es) i 74,58
T10 - Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es) 08.24
T9 - Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca)
T8 - Meticonazol (Tr) + Piraclostrobina (Es)
T7 - Ciproconazol (Tr) + Trifloxistrobina (Es)
T6 - Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (Es)

T5 - Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr)

T4 - Fenpropimorfe (Morfolina)

54,39
96
04

T3 - Pidiflumetofem (Ca)

. 66,04
0 10 20 30 40 50 60 70

B % de Controle Oidio B % de Controle Mancha Amarela 5% de Controle Ferrugem da Folha

80 90 100

Figura 7: Percentual de controle das doencas infestantes com o uso de fungicidas
Fonte: GARAFFA (2023)

Pode-se observar que, entre as diferentes avaliagdes de severidade, os tratamentos se
comportaram de maneira dissociada, no entanto os melhores se mantiveram constantes nas

diferentes avaliacbes realizadas. Nesse sentido, merecem destaque o0s tratamentos:
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Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es), Protioconazol (Tr) + Bixafem
(Ca) + Trifloxistrobina (Es) e Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (Es) que sempre estiveram
nos grupamentos de menor severidade da doenca.

Amado, Gheller (2018), em trabalho conduzido para o controle de doencas foliares em
trigo, observaram que embora todos os fungicidas utilizados no ensaio foram compostos por
ingredientes ativos pertencentes aos mesmos grupos quimicos, triazois com estrobilurinas,
perceberam que diferentes misturas dos principios ativos foram mais eficazes que os demais
utilizados.

Assim como Santana et al., (2022) em trabalho conduzido para o controle de oidio em
trigo, observaram que a mistura de fungicidas dos grupos quimicos trazois, estrobilurinas e
carboxamidas, apresentaram maior eficacia no controle em oidio, sendo estes dados similares
aos encontrados por este trabalho.

Quanto aos componentes de rendimento, todos os tratamentos avaliados diferiram do
tratamento testemunha, exceto o Propiconazol (Tr), o qual em todas avaliacbes néo
apresentou diferenca estatistica da testemunha.

Para o peso de hectolitro (Ph) nos tratamentos com aplicacdo de fungicidas foram em
quase totalidade superiores a 78, com excegdo do tratamento Propiconazol (Tr) o qual foi
classificado estatisticamente no mesmo grupo que a testemunha (tabela 5). O peso hectolitro é
uma variavel de grande importancia na classificacdo e comercializacdo de trigo, pois quanto
maior, melhor rendimento e a qualidade da farinha (ORMOND et al., 2013).

Tabela 5: Peso do hectolitro (Ph), peso de mil grédos (PMG) e produtividade (kg.ha?) da cultura do trigo
sob diferentes manejos de fungicidas. Soledade, RS, safra 2022.

Peso Produtividade
Tratamento Hectolitro PMG (g) (Kg/ha)
T1 - Testemunha 76,01c 3575c  2938,60Db
T2 - Propiconazol (Tr) 77,14c¢ 36,25c¢  3210,33b
T3 - Pidiflumetofem (Ca) 7858b 41,75a  4106,03a
T4 - Fenpropimorfe (Mo) 78,04b 38,75b  3837,75a
T5 - Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr) 78,14b 39,00b  4394,90a
T6 - Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (ES) 79,14b 4050a  4094,83a
T7 - Ciproconazol (Tr) + Trifloxistrobina (ES) 77,36 c 40,75a  3818,48a
T8 - Meticonazol (Tr) + Piraclostrobina (Es) 78,81b 40,00a 4277,38a

T9 - Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) +
Benzovindiflupir (Ca)
T10 - Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) +
Azoxistrobina (Es)
T11- Protlocc_Jnazc_JI (Tr)_ + Bixafem (Ca) + 7825b  3850b 436498 a
Trifloxistrobina (ES)

CV (%) 1,03 4,63 11,38

80,35a 3850b  4573,58 a

78,03b 4325a  4624,73a
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* PMG = Peso de mil grdos. *Tr = Triazol. *Ca = Carboxamida. * Es = Estrobilurina. *Mo = Morfolina. Médias
seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

De acordo a Instrucdo Normativa N° 7 de 15 de agosto de 2001, publicada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2001) os grdos de trigo sdo
enquadrados em trés tipos: 1, 2 e 3 com, no minimo, 78, 75 e 70 kg.hL?, respectivamente.
Havendo valores inferiores a esses, 0 trigo € destinado a outros usos, como alimentacdo
animal, visto que possuem um valor de mercado inferior (MARSARO JUNIOR et al., 2020).

Considerando o peso de mil grdos (PMG) todos os fungicidas diferiram
estatisticamente da testemunha, com excecdo do tratamento Propiconazol (Tr). Entre os
tratamentos utilizados, houve diferenca significativa entre os fungicidas, sendo que as médias
variaram de 36,25 g a 43,25 g. No grupamento "c", com a menor média, ficou ranqueado o
tratamento testemunha e Propiconazol (Tr). No grupamento intermediario "b" ficaram os
tratamentos: Fenpropimorfe (Mo), Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr) e Ciproconazol
(Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca). Todos os demais tratamentos foram
agrupados no grupamento "a" (tabela 4).

Tais resultados condizem com os de Barros et al. (2006) onde observaram aumento da
massa de mil grdos em resposta a aplicacdo de fungicidas na parte aérea do trigo. Ainda
segundo Dimmock et al., (2002) citado por Junior et al., (2014) os aumentos no tamanho e
peso dos graos parecem ser devidos ndo s6 ao controle de doencas, mas também a maior
translocacdo de nutrientes e ao aumento no periodo de maturagcdo proporcionados pelos
fungicidas, assim como pode se observar nos apéndices deste documento, as imagens das
parcelas 100 dias apds semeadura e 121 dias apds semeadura.

Para a varidavel produtividade, os tratamentos diferiram estatisticamente entre si,
havendo uma correlagdo inversamente proporcional entre a severidade de doengas e as
maiores produtividades representando r: 0,83.

A testemunha obteve a menor produtividade, se igualando estatisticamente somente
com Propiconazol (Tr) (Tabela 4). A alta incidéncia de doencas na testemunha, fez com que
as plantas entrassem em senescéncia precocemente pela reducdo da sua area fotossintética
ativa, afetando a producéo de fotoassimilados que tem grande contribuicdo para o enchimento
de grdos (CONTE, 2022 apud TSIALTAS et al., 2018).

A variagdo para a produtividade foi de 2939 kg.hat a 4625 kg.ha!, sendo a média geral
de 4022 kg.hat. O maior valor foi do tratamento Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) +

Azoxistrobina (Es), que apresentou os menores valores de severidade de doengas. A diferenca



30

da maior para a menor média (testemunha) foi de 1686 kg.ha! ou aproximadamente 28 sacos,
ao passo que a diferenca da média dos tratamentos com fungicida para a testemunha foi de
1192 kg.hat, ou seja, de aproximadamente 20 sacos.

Embora ndo tenham inibido completamente o desenvolvimento das doencas
acometidas durante a safra, os fungicidas utilizados no referido trabalho auxiliaram para que
estas permanecessem com baixa taxa de progresso, quando comparadas ao tratamento

testemunha.
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5 CONCLUSAO

O controle com o uso de fungicida proporcionou incremento significativo no
rendimento de gréos, no peso hectolitro e no peso de mil gréos, sendo que para o controle da
ferrugem da folha os tratamentos Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (Es), Ciproconazol
(Tr) + Trifloxistrobina (Es), Meticonazol (Tr) + Piraclostrobina (Es), Ciproconazol (Tr) +
Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca), Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) +
Azoxistrobina (Es) e Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) + Trifloxistrobina (ES)
proporcionaram os melhores resultados.

Os tratamentos Pidiflumetofem (Ca), Epoxiconazol (Tr) + Cresoxim-Metil (Es),
Ciproconazol (Tr) + Difenoconazol (Tr) + Benzovindiflupir (Ca), Propiconazol (Tr) +
Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es) e Protioconazol (Tr) + Bixafem (Ca) +
Trifloxistrobina (ES) se destacaram com os melhores niveis de controle para mancha amarela.

Para o controle de oidio os tratamentos que apresentaram os melhores percentuais de
controle sdo Difenoconazol (Tr) + Ciproconazol (Tr), Ciproconazol (Tr) + Trifloxistrobina
(Es) e Propiconazol (Tr) + Pidiflumetofeno (Ca) + Azoxistrobina (Es).
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APENDICES
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Carboxamida (Pidiflumetofem, 30 gi.a/ha) Morfolina (Fenpropimorfe, 562,5 gi.a/ha)
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Triazol (Difenoconazol, 75 gi.a/ha) Triazol (Epoxiconazol, 75 gi.a/ha)
+ Triazol (Ciproconazol 45 gi.a/ha) + Estrobilurina (Cresoxim-Metilico, 75 gi.a/ha)

ouoysNOs3d

riazol (Ciproconazl, 32 gi.a/ha) Triazol (Metconazol, 40 gi.a/ha)
+ Estrobilurina (Trifloxistrobina, 75 gi.a/ha) + Estrobilurina (Piraclostrobina, 65 gi.a/ha)



| \ \_\ jfi:::

Triazol (Ciproconazol, 45 gi.a/ha)
+ Triazol (Difenoconazol 75 gi.a/ha)
+ Carboxamida (Benzovindiflupir, 30 gi.a/ha)

Triazol (Protioconazol, 87,5 gi.a/ha)
+ Carboxamida (Bixafem 62,5 gi.a/ha)
+ Estrobilurina (Trifloxistrobina, 75 gi.a/ha)

Triazol (Propiconazol 62,5 gi.a/ha)
+ Carboxamida (Pidiflumetofeno, 37,5 gi.a/ha)
+ Estrobilurina (Azoxistrobina, 50 gi.a/ha)
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Triazol (Difenoconaol, 75 g.a/ha) o(EpoxiconazI, gl.ha)
+ Triazol (Ciproconazol 45 gi.a/ha) + Estrobilurina (Cresoxim-Metilico, 75 gi.a/ha)
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Triazol (Ciproconazol, 32 gi.a/ha)

/ \ s 7 o j \ 2,
Triazol (Metconazol, 40 gi.a/ha)
+ Estrobilurina (Trifloxistrobina, 75 gi.a/ha) + Estrobilurina (Piraclostrobina, 65 gi.a/ha)

Trio (Ciproconazol, 5 gi.a/ha) Triazol (Propionazl 62,5 gi.a/ha)
+ Triazol (Difenoconazol 75 gi.a/ha) + Carboxamida (Pidiflumetofeno, 37,5 gi.a/ha)
+ Carboxamida (Benzovindiflupir, 30 gi.a/ha) + Estrobilurina (Azoxistrobina, 50 gi.a/ha)

S ' A  dpd

'i'riaZoI (Potioéoazol, 87,5 gi.a/h)
+ Carboxamida (Bixafem 62,5 gi.a/ha)
+ Estrobilurina (Trifloxistrobina, 75 gi.a/ha)



