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RESUMO

BONFADA, Everson Bilibio. Giberela em trigo: controle quiimico e tecnologia de aplicagio de
fungicidas. 2018. 102 f. Dissertagcdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade de Passo Fundo,
Passo Fundo, 2018.

O trigo ¢ um dos cereais de maior importancia para a alimentagdo humana e animal. Dentre os
fatores que podem afetar a produtividade da cultura e a qualidade de graos, destaca-se a giberela,
uma doenca considerada de dificil controle, num cenario em que existem entraves na tecnologia
de aplicagdo, pela dificuldade de deposicao de gotas nos sitios de infec¢do e baixa eficacia de
fungicidas. Os objetivos gerais foram: verificar se distintos grupos quimicos de fungicidas,
utilizados isoladamente ou em mistura sdo eficazes no controle de giberela em trigo, e, avaliar se
alteragOes na tecnologia de aplicagdo podem melhorar a eficacia do controle quimico da giberela
em duas cultivares de trigo. Diante disso, este trabalho esta dividido em dois capitulos. No
capitulo I, foram executados trés experimentos na safra de 2016, e trés na safra de 2017. Os
tratamentos constaram da aplicacdo isolada ou combinagdo ou mistura comercial dos grupos
quimicos triazol, estrobilurina, benzimidazol, ditiocarbamato, quinona, carboxamida,
triazolintiona e pirazol carboxamida. O delineamento de tratamentos foi no modelo unifatorial,
com numero de tratamentos distinto em cada experimento, e, o delineamento experimental em
blocos ao acaso com quatro repetigdes, cultivar TBIO Toruk (moderadamente suscetivel - MS a
giberela). Avaliou-se intensidade de giberela, eficacia de controle, acimulo de desoxinivalenol
(DON) em graos, peso do hectolitro, peso de mil graos e rendimento. Os dados foram submetidos
a analise da variancia (F-Teste) e a comparacdo de médias pelo teste de Scott-Knott, ambos a 5%.
No capitulo II, foram executados dois experimentos na primeira safra ¢ um experimento na
segunda. Os tratamentos constaram de duas configuracdes da barra do pulverizador (com e sem
assisténcia de cortina de correntes) e diferentes modelos de bicos/pontas de pulverizacdo. Em
ambas as safras, o delineamento de tratamentos foi no modelo bifatorial (com/sem auxilio a barra
versus modelos bico/pontas) e o experimental em blocos ao acaso, com trés repeticdes (safra
2016) e quatro (safra 2017), cultivares TBIO Toruk e Sossego (MS a giberela). Neste capitulo,
avaliou-se também a deposigdo de calda em papéis hidrossensiveis. Os dados foram submetidos
a analise da variancia (F-Teste) e a comparagdo de médias pelo teste de Tukey, ambos a 5%.
Concluiu-se que o grupo quimico benzimidazol isoladamente confere reducdo da intensidade de
giberela. A associa¢do do fungicida ditiocarbamato a benzimidazol e/ou a mistura comercial de
triazol + estrobilurina contribui para a melhoria do controle da doenca. A piraclostrobina interfere
na intensidade de giberela nas espigas e tem efeitos variaveis no acimulo de DON em graos. A
aplicacdo sequencial da mistura comercial de estrobilurina + triazolintiona, em maior dose,
apresenta aumento na eficdcia de controle e no rendimento de graos. O uso do auxilio a barra
proporciona incrementos no rendimento de grdos que sdo varidveis conforme as condi¢des
ambientais em cada safra de trigo. Este mesmo fator, apresenta varia¢do sobre a intensidade da
doenca. As cultivares respondem de maneira distinta aos tratamentos aplicados; a interacao
modelos de bico/ponta versus auxilio a barra de pulverizagao, t€m influéncia sobre o acimulo de
DON em graos.



Palavras-chave: 1. Gibberela zeae/Fusarium graminearum. 2. Triticum aestivum. 3. Grupos
quimicos. 4. Modelos bico/pontas. 5. Intensidade de giberela.



ABSTRACT

BONFADA, Everson Bilibio. Fusarium head blight in wheat: chemical control and fungicide
application technology. 2018. 102 f. Dissertation (Masters in Agronomy) — Universidade de Passo
Fundo, Passo Fundo, 2018.

The wheat is one of the most important cereals for human and animal feed. Among the factors
that can affect the crop yield and the grain’s quality, it stands out the fusarium head blight
(Triticum aestivum), a disease considered of difficult control, in a scenario in which there are
obstacles in the application technology, by the difficulty of deposition of drops in sites of infection
and low efficacy of fungicides. The general goals were: check if different groups of chemical
fungicides, used separately or in combination are effective in the control of the fusarium head
blight of wheat, and assess whether changes in application technology can improve the efficiency
of chemical control of the fusarium head blight in two wheat cultivars. In addition, this work is
divided into two chapters. In chapter I, three experiments were performed in the harvest of 2016,
and three in the harvest of 2017. The treatments consisted of applying separately or in
combination or a commercial mixture of chemical groups triazol, estrobilurina, benzimidazol,
ditiocarbamato, quinona, carboxamida, triazolintiona and pirazol carboxamida. The delineation
of the treatments was the unifactorial model, with a number of distinct treatments in each
experiment, and the trial design in blocks randomly with four replications, cultivate TBIO Toruk
(moderately susceptible — MS the fusarium head blight)4. It was evaluated the intensity of the
fusarium head blight, effectiveness of control, accumulation of deoxynivalenol (DON) in grains,
weight of hectolitre, a thousand grains of weight and income. The data were subjected to analysis
of variance (F-Test) and the comparison of averages by the Scott-Knott test, both at 5%. In chapter
I, two experiments were performed in the first harvest and one experiment on the second. The
treatments consisted of two configurations of the sprayer boom (with and without assistance of
curtain of chains) and different types of nozzles/spray tips. In both harvest, the delineation of
treatments was in the bifactorial model (with/without using the spacebar versus models/nozzle
tips) and the experimental in randomized blocks with three replications (2016 harvest) and four
(2017 harvest), cultivars TBIO Toruk and Sossego (MS the fusarium head blight). In this chapter,
it was also evaluated the spray deposition on hydrosensitive roles. The data were subjected to
analysis of variance (F-Test) and the comparison of average by Tukey test, both at 5%. It was
concluded that the chemical group separately benzimidazol gives the reduction of the intensity of
fusarium head blight. The association of the fungicide dithiocarbamates to benzimidazole and/or
the commercial mixture of Triazol + strobilurins contributes to the improvement of the control of
the disease. The pyraclostrobin interferes in the intensity of the fusarium head blight in the cobs
and has variable effects on the accumulation of DON in grains. The sequential application of
commercial mixture of etrobilurin + triazolinethione, in higher doses, shows an increase in the
effectiveness of control and grain yield. The use of aid to the bar provides increments in grain
yield which are variable according to the environmental conditions in each wheat harvest. This
same factor, presents a variation on the intensity of the disease. The cultivars respond differently
to treatments applied; the interaction models of tip/tip versus aid to the sprayer boom, have an
influence on the accumulation of DON in grains.



Key words: 1. Gibberella zeae/Fusarium graminearum. 2. Triticum aestivum. 3. Chemical
groups. 4. Models/nozzle tips. 5. Intensity of fusarium head blight.
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1 INTRODUCAO

A giberela ¢ considerada uma das doengas de maior potencial de dano na cultura
do trigo (Triticum aestivum L.) principalmente pela sua ampla disseminagdo na
triticultura mundial e pela complexidade do seu controle. Dentre as estratégias de manejo
da doenga, o controle cultural, genético e quimico apresentam limitagdes. Porém, a curto
prazo, o controle quimico € o mais utilizado, mesmo sendo reportada a sua baixa eficacia

(em torno de 40 a 60% de controle).

Nao obstante, as dificuldades do controle quimico da giberela devem-se a
tecnologia tradicional de aplicagdo de fungicidas, que apresenta baixa eficiéncia nas
aplicacdes com as pontas de pulverizagdo usuais, tendo apenas um angulo de
direcionamento de jato (vertical), ndo depositando o fungicida suficientemente sobre as
espigas de trigo, as quais contém as anteras, alvos bioldgicos de infec¢do do patdogeno na
fase sexuada [Gibberella zeae (Schwein.) Petch.] e na fase assexuada [Fusarium

graminearum (Schwabe.).]

O F. graminearum possui a capacidade de produzir micotoxinas, dentre elas a
desoxinivalenol (DON), que tem efeito direto na qualidade dos graos de trigo, bem como
em seus derivados, que sao destinados a comercializagdo e fabricagdo de produtos com
vasta aplicabilidade na alimentagdo humana e animal, reportando sua influéncia na
segurancga alimentar destas populagdes. Devido a dificuldade do controle quimico da
doenca ocorre a produgdo e acumulo de micotoxinas em teores variaveis conforme as
condigdes ambientais apos a infec¢ao na planta. Este fato contribui para os altos niveis de
DON nos graos e subprodutos de trigo, que vem aumentando nas ultimas safras, o que
preocupa toda a cadeia produtiva de trigo. Dessa forma, busca-se a consonancia com 0s
padrdes exigidos pela legislacao vigente, em relacdo aos limites maximos aceitaveis de
micotoxinas em alimentos (BRASIL, 2013), para que ndo haja desvaloriza¢cdo do produto

em cadeia comercial.



A melhoria da eficiéncia do controle quimico da giberela visa a redugdo do
potencial de danos causado pela doenca na cultura do trigo, dada a importancia deste
cereal na cadeia alimentar. Contudo, a barreira tecnoldgica na producao do trigo poderia
ser reduzida significativamente, tornando os tratamentos com fungicidas mais eficientes,
por meio de protocolos especificos de controle, tendo como resultado esperado, a

consondncia com as normas atuais de seguranca alimentar (MESTERHAZY et al., 2011).

Nao obstante, o aumento da eficiéncia do controle quimico pela tecnologia de
aplicag¢do de fungicidas engloba uma maior deposicao de calda fungicida nas espigas de
trigo, pelo uso de pontas de pulverizagao robustas. Além disso, o uso de pontas que geram
mais de um direcionamento dos jatos, em angulos proximos a posi¢ao horizontal, com
volume de calda adequado para esta deposi¢ao, fazem parte das técnicas de aplicacao que
conferem melhor eficicia na supressdo da doenca (HALLEY et al., 2008). Ainda, tendo
em vista que o controle quimico ¢ a estratégia de manejo mais adotada pelos triticultores
para o controle da doenga, ha necessidade da melhoria da eficacia deste controle, baseada
na identificacdo de fungicidas mais potentes e também melhorias na tecnologia de
aplicagcdo, como forma de garantir quantidade e qualidade de deposi¢ao do fungicida

sobre os sitios de infeccao.

Neste sentido, as questdes gerais do presente estudo buscam responder quais os
grupos quimicos de fungicidas, utilizados isoladamente ou em mistura, que apresentam
maior eficacia no controle quimico de giberela em trigo, e, quais os efeitos de alteragdes
na tecnologia de aplicagdo, por meio do tipo de bico/ponta de pulverizagao, na eficiéncia
do controle quimico da giberela em trigo, dependendo da presenga ou ndo de uma cortina

de correntes na barra de pulverizagdo.

Condicionalmente, tém-se como hipdteses gerais: 1. Se aplicagdes de fungicidas
pertencentes a grupos quimicos isolados ou combinagdes entre sitio-especificos ou
multissitio, misturas comerciais ou ao grupo estrobilurina isolado interferem na
intensidade de giberela em trigo entdo a aplicag@o de fungicidas em mistura comercial, a
associacdo de grupos quimicos sitio-especificos a multissitio, resultardo na reducio da

doenca e, ainda a estrobilurina isolada poderd causar efeitos variaveis quando forem
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aplicados sequencialmente e combinados entre grupos quimicos, isolados ou em mistura.
2. Se o uso de modelos de bicos/pontas de pulverizagdo que originam jatos com distintos
angulos e aliados ao auxilio a barra por uma cortina de correntes melhoram a cobertura
de gotas nas espigas de trigo, visando o controle de giberela e consequente o acimulo de
toxinas DON entdo havera maior eficiéncia de controle, com o uso de pontas com mais
de um direcionamento de jato, em distintos dngulos quando forem testados com auxilio a

barra na aplicacao tratorizada.

Sendo assim, com base nas duas questdes citadas anteriormente, objetivou-se 1.
Verificar se distintos grupos quimicos de fungicidas, utilizados isoladamente ou em
mistura sdo eficazes no controle de giberela em trigo, e, 2. Avaliar se as alteracdes na
tecnologia de aplicagao, por meio dos modelos de bico/ponta de pulverizacao dependendo
do auxilio a barra, melhoram a eficiéncia do controle quimico da giberela, visando a

reducdo da intensidade da doenga em duas cultivares de trigo.

Em carater especifico objetivou-se: 1.1 Testar se a combinagdo de fungicidas
utilizados isoladamente ou em mistura, com distintos grupos quimicos interferem no
controle de giberela e no rendimento; 1.2 Verificar se o uso de fungicida ditiocarbamato
(multissitio), associado a fungicidas mono-sitios penetrantes moveis (sistémicos),
interfere no controle de giberela e no rendimento. 1.3 Avaliar se o fungicida
piraclostrobina do grupo quimico estrobilurina isolado, potencializa/interfere a
intensidade de giberela em espigas, os teores de DON em graos e no rendimento de trigo.
1.4 Avaliar se as misturas comerciais de fungicidas de distintos grupos quimicos sdo
eficazes no controle de giberela e no rendimento de graos de trigo. 2.1 Verificar se ha
efeito de diferentes modelos de bico/pontas de pulverizagio dependendo da
presenga/auséncia da assisténcia a barra de pulverizacdo em aplica¢des de fungicidas, na
redugdo da intensidade de giberela em trigo e da contaminagdo de toxinas DON. 2.2
Avaliar se ha efeito do modelo de bico/ponta de pulverizagdao na eficacia do controle
quimico da giberela em trigo, no peso de mil graos, no peso do hectolitro e no rendimento
de graos dependendo da presenca ou ndo de uma cortina de correntes na barra de
pulveriza¢ao na intensidade de giberela em duas cultivares de trigo. 2.3 Verificar se

existem interagdes significativas entre os tipos de bicos/modelos de pontas e o auxilio a
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barra de pulverizagao por uma cortina de correntes sobre a intensidade de giberela, o peso

do hectolitro, peso de mil graos e rendimento do trigo.

Este trabalho estd organizado de forma que nesta Introducdo estd apresentada a
problematica, a justificativa, as hipdteses € os objetivos. O proximo componente deste
trabalho - Revisdo da Literatura - apresenta aspectos conceituais sobre o sujeito (giberela
em trigo) e o objeto da pesquisa (controle da doenca), com as principais descobertas sobre
o assunto ocorridas nos ultimos anos nas principais revistas cientificas da area. Nesse
componente, o ultimo item discorre sobre as tecnologias de aplicagdo de fungicidas para
o controle de giberela na cultura do trigo. Nos Capitulos I e II sdo apresentados e
discutidos os resultados de nove experimentos, sendo seis no primeiro capitulo e trés no
segundo. O Capitulo I ¢ sobre a interferéncia de fungicidas no controle de giberela e o
Capitulo II € sobre o estudo de modelos de bicos/pontas de pulverizagdo e auxilio a barra
no controle de giberela em trigo. Em seguida, faz-se a Conclusdo geral a respeito dos dois
capitulos com seus experimentos e, por fim, apresenta-se as Consideragdes finais da

pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Aculturado trigo

O trigo ¢ originario da Mesopotamia Antiga e estd presente na historia da
humanidade hé4 aproximadamente 10 mil anos (ABITRIGO, 2016). Este cereal esta entre
as espécies de maior importancia para a alimentacdo humana (FIOREZE, 2011), com
vasta aplicabilidade, sendo matéria-prima para paes, massas, biscoitos, bolos e, além
disso, o consumo deste cereal ¢ incentivado pelo Guia Alimentar da Populagdo Brasileira
(SCHEUER et al., 2011). Nao obstante, o trigo também estd presente diariamente na
alimentacdo animal na forma de farelos, concentrados e forragem. Na industria o trigo se
destaca, pelo fato da sua farinha constituir a principal matéria-prima para fabricacdo de

produtos panificaveis (NETO; SANTOS, 2017).

Diante da importancia deste cereal, o maior produtor mundial de trigo ¢ a Unido
Europeia (detém 20% da producao mundial). Dentre os paises da América, a Argentina €
o maior produtor, seguido do Brasil (71,3 e 17,3%, respectivamente) (USDA, 2018).
Nacionalmente, a regido Sul ¢ a maior produtora com destaque para o estado do Parana
(NETO; SANTOS, 2017). Para a regidao Sul do Brasil houve uma redugdo da area
cultivada de 2016 para 2017 em 10,8% (CONAB, 2018). A produtividade média da safra
de trigo no ano de 2016 no Rio Grande do Sul foi de 3.214 kg/ha situando-se acima da
média nacional de 3.175 kg/ha, ja na safra de 2017 a média foi de 1.186 kg/ha ficando
abaixo da produtividade média do trigo produzido no Brasil, de 2.215 kg/ha (CONAB,
2018). Ainda conforme a Conab, na safra de 2017 a qualidade dos graos colhidos foi
muito comprometida em virtude das condi¢cdes meteoroldgicas ocorridas no periodo da
colheita em boa parte do estado do RS. Pouco menos de 30% do total colhido apresentou
alta qualidade para a panificacdo, 25% qualidade regular e cerca de 45% apresentou

qualidade ruim, sendo destinado apenas ao consumo animal.



Diante disso, sdo inumeros os fatores que podem afetar o desenvolvimento da
cultura do trigo, seu rendimento e qualidade tecnologica, dentre eles, destacam-se os
fatores bioticos e abiodticos. Dentre os fatores biodticos, as doencgas destacam-se pelos

danos causados no rendimento e na qualidade de graos.

2.2  Agente causal da giberela do trigo

A giberela em trigo, também conhecida como fusariose ¢ causada pelo agente
etiologico que apresenta a fase sexuada ou teleomorfica G. zeae e pela forma assexuada
ou anamorfica F. graminearum, ambas possuem capacidade de infecgdo. A doenga pode
ser economicamente devastadora, devido a sua intensidade, principalmente em trigo,
cevada (Hordeum vulgare L.) e em outros cereais de inverno (COWGER; ARELLANO,
2013), como aveia (Avena spp.), triticale (Triticum secalotricum W.) e centeio (Secale
cereale L.) (ZOLDAN, 2008; WEGULO et al., 2015).

A doenga estd presente na América do Sul, sobretudo em dareas umidas e
temperadas (NIEVINSKI, 2009), sendo que epidemias de giberela estao tornando-se cada
vez mais graves e frequentes em diversas regidoes nos Ultimos anos, causando danos no
rendimento e qualidade de graos, (ALVES, 2010), representando uma ameaca para a

producdo de trigo (JIN et al., 2014).

A giberela ¢ considerada uma das maiores causadoras de danos na cultura do trigo
na regido Sul do Brasil (LIMA, 2012). O patoégeno F. graminearum apresenta uma dupla
ameaga, pois causa danos quantitativos, afetando o rendimento de grdos e também
qualitativos, atuando como um potente produtor de micotoxinas prejudiciais a seres

humanos e animais (MENKE; DONG; KISTLER, 2012).

2.3 Danos qualitativos e quantitativos

Os danos quantitativos associados a giberela em grande parte devem-se a redugdo
da producdo de graos (ANDERSEN et al., 2014) e além disso, ocasiona danos diretos

resultantes do abortamento de flores ou da formacdo de graos chochos, enrugados,
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asperos, de coloracdo rosea a esbranquicada (LIMA, 2004). Os danos estimados no
rendimento causados pela giberela, variam conforme a intensidade da doenca, a cultivar
e as condicdes de cultivo (CASA et al., 2004), estando na ordem de 26% para o trigo e de
44% para o centeio (PANISSON; REIS; BOLLER, 2003). No entanto, na quantificagao
destes danos, ndo foram considerados os efeitos do processo de colheita, pelos graos
giberelados terem sido jogados para fora da colhedora no processo de limpeza
(ventilagdo), o que subestima os valores reais de dano. Os danos na redugdo de
rendimento médio de grios de 26 cultivares de trigo foram de 394,4 kg/ha,
correspondendo a 13,4% ou a 6,57 sacas de trigo/ha (CASA et al., 2004). Adicionalmente,
na safra de 2007 a redu¢do no rendimento chegou a 39,8% em estudos conduzidos em

Lages/SC (CASA; KUNHEM JUNIOR, 2011, p. 74).

Em termos qualitativos, a giberela afeta negativamente a qualidade de sementes,
ainda, com a agravante contamina¢do destes grdos com micotoxinas, particularmente
DON (ANDERSEN et al., 2014), reduzindo assim, a qualidade fisioldgica da semente,
(CASA; KUHNEM JUNIOR, 2011, p. 76). Nao obstante, a infec¢do por F. graminearum
prejudica a qualidade da proteina do grao (JIN et al., 2014), sendo detectado também em
sementes oriundas de espigas sadias (CASA; KUHNEM JUNIOR, 2011, p. 80). O
aumento da severidade da doenga em espigas de trigo determina o aumento da incidéncia
em sementes produzidas pelas plantas infectadas, nas quais o F. graminearum esta
presente e, posteriormente, pode causar a podriddo-comum-das-raizes de trigo (REIS;

REIS; CARMONA, 2010).

Micotoxinas sdo metabdlitos secundarios, produzidos por uma variedade de
fungos filamentosos, aparentemente sem qualquer fun¢ao no metabolismo normal destes
microrganismos, elas sdo produzidas, ainda que ndo exclusivamente, na medida em que

o fungo atinge a maturidade (FREIRE et al., 2007).

O F. graminearum ¢ capaz de produzir uma série de micotoxinas do grupo dos
tricotecenos (SCUSSEL; BEBER; TONON, 2011, p. 137). Dentre esse grupo, DON ¢ a
mais significativa das micotoxinas, produzidas pelo complexo de espécies do fungo, dada

a sua ocorréncia em graos e trigo em niveis preocupantes (DEL PONTE et al., 2015). Esta
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micotoxina ¢ comumente detectada em cereais e graos, principalmente em trigo, cevada,
milho e seus derivados (SCUSSEL; BEBER; TONON, 2011, p. 139). Uma relagdo direta
entre a incidéncia de giberela e a contaminagdo do trigo com desoxinivalenol tem sido

estabelecida (IMANAKA et al., 2010).

A detecgao direta de DON em graos de trigo, ragdes, alimentos ou derivados ¢é
feita por métodos moleculares de extragdao e analise da toxina. Os métodos disponiveis
variam de qualitativos (rapidos, determinam a presenca/auséncia de determinada
micotoxina - realizado na lavoura), aos métodos analiticos altamente precisos, capazes de
quantificar niveis extremamente baixos de diferentes micotoxinas (sensibilidade elevada,
como imunoensaio LC-MS/MS — Cromatografia Liquida com Espectrometria de Massas
Sequencial) (RAN et al., 2013). A separacao e deteccao de compostos de interesse
geralmente ¢ realizada através de técnicas imunoenzimaticas ou cromatograficas,
seguidas de métodos de deteccdo (TIBOLA et al., 2013). Técnicas imunoenzimaticas sao
especificas e baseiam-se na interagcdo anticorpos e antigenos (RAN et al., 2013). O tipo
mais comum ¢ ELISA (“Enzyme-linked immunosorbent assay”) que permite detec¢ao por
comparacgao visual de cores a métodos mais complexos, como a espectrofotometria

(TIBOLA et al., 2013).

Os teores encontrados das micotoxinas revelaram que as cultivares e as épocas de
semeadura, influenciaram a sintese desses metabdlitos (LIMA, 2012). A combinagdo de
resisténcia genética e uso de fungicidas potentes pode ser suficiente para evitar os danos
oriundos da giberela e do acimulo de DON, uma vez que essas estratégias de controle
podem apresentar-se economicamente vidveis, dependendo da regido e do preco pago ao
produto (SALGADO; MADEN; PAUL, 2014). Um dos fungicidas mais defendidos e
testados para a limitacdo da severidade de giberela nos EUA ¢ o tebuconazol, porém este
mesmo fungicida ndo apresenta a mesma eficacia na limitagio de DON (MESTERHAZY
etal., 2011). Mesmo se o efeito de reducdo de toxina pela aplicagdo de fungicidas durante
a antese nao for suficientemente estavel ou eficaz, a aplicacdo de fungicida neste
momento ¢ crucial para reduzir a giberela (YOSHIDA et al., 2012). A aplicagdo de

fungicidas como componente da gestdo integrada da giberela e as avalicdes de medidas
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efetivas de controle tem-se centrado sobre a concentragdo de DON em graos

(BISSONNETTE et al., 2018).

No Brasil a Resolugdo RDC n° 07, de 18 de fevereiro de 2011, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), dispdem sobre os limites maximos tolerados
(LMT) para micotoxinas (ng/kg), admissiveis para alimentos prontos ao consumidor e
matérias-primas (BRASIL, 2011). Esta legislagao foi alterada pela Resolu¢ao RDC n°® 59,
de 26 de dezembro de 2013, que prorrogou os LMT pré-estabelecidos para aplicagao em
2014 para 2017 e os LMT de 2016 para 2019 (BRASIL, 2013). Nesta resolucao, estdo
contemplados os principais grupos de micotoxinas, dentre eles a DON, contendo os teores
limitantes para a comercializa¢ao de produtos e subprodutos de diversos cerais, incluindo,
o trigo. A partir da existéncia de limites oficiais de toxina permitidos, o nivel de
contaminacdo por DON ¢ a caracteristica mais importante a ser determinada
(MESTERHAZY et al., 2011). As estratégias de controle de DON séo decorrentes do
controle da giberela, no entanto, algumas praticas como, o revolvimento do solo (ara¢ao)
com incorporacdo dos restos culturais infectados da safra anterior, principalmente
palhada de milho, sdo vistas como mecanismos para reduzir os niveis de DON (BEYER

et al., 20006).

Compreender a relacdo entre giberela e acumulacdo de DON pode ser importante
na previsdo dos riscos de micotoxinas em alimentos, e pode ajudar no desenvolvimento
de estratégias mais confidveis e racionais para a complexa gestdo da doenga, redugdo da
producao desta micotoxina e garantia de biosseguridade dos alimentos (JI et al., 2015).
Estes autores destacam ainda, que cultivares com elevado grau de resisténcia a giberela,
ndo tinham necessariamente niveis de DON baixos, que cultivares com elevado grau de
suscetibilidade ndo tinham necessariamente niveis de DON altos, ou seja, a produgdo de

DON ¢ um fator importante na patogénese de giberela entre as cultivares de trigo.

Devido a janela de infeccdo das espigas de trigo se estender ainda apds o
florescimento pleno, tem se estudado aplicacdes tardias de fungicidas (20 dias apds a
antese — grao leitoso), que parece ser eficaz na redu¢do de micotoxinas (YOSHIDA et al.,

2012). Estes autores destacam ainda, que infecgdes tardias poderiam ser controladas pela
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aplicacdo de fungicidas sistémicos e curativos como carbendazim, tendo em vista que este
fungicida interfere na divisdo nuclear de fungos (mitose), provavelmente estas
caracteristicas sistémicas seriam criticas para controlar de forma eficaz o aciimulo de

micotoxinas nos graos.

2.4  Condicdes ambientais favoraveis a doenca

A intensidade de giberela ¢ altamente dependente das condi¢des climaticas para o
seu estabelecimento, por isso, as epidemias variam de ano para ano (CASA et al., 2004).
No Sul do Brasil em anos de ocorréncia do fendmeno La Nifia, com periodos mais secos,
a doencga nao ¢ considerada problema em trigo, ja em anos de ocorréncia de El Nifio, de
maior precipitacao pluvial e temperaturas acima da média, ha maior ocorréncia da doenga

(LIMA, 2004).

A alta umidade relativa do ar, precipitacdo pluvial e molhamento da superficie
durante o periodo de antese e de enchimento de graos, compreendido como periodo de
maior suscetibilidade do hospedeiro a infec¢do, configuram-se como fatores de risco
ambiental para o desenvolvimento da doenca e contaminagao por DON (D’ANGELO et
al., 2014). Dentre as condigdes ambientais que favorecem a ocorréncia da doenca,
destaca-se que a temperatura ideal para o seu desenvolvimento que ¢ de 25 °C, no entanto,
o fungo pode se desenvolver em uma faixa de temperatura que varia de 10 a 30 °C
(ZOLDAN et al., 2011, p. 89), aliada a ocorréncia de precipitagdo pluvial de no minimo
48 horas consecutivas (BACALTCHUK et al.,, 2006). Com predominancia de
molhamento por 72 horas e temperatura média do ar de 20 °C, cerca de 80% das espigas
do trigo podem tornar-se infectadas (REIS et al., 2005). Ressalta-se que o periodo de
duracdo do molhamento dos sitios de infec¢do (anteras) atua como fator primordial na
infecc¢ao do fungo, sendo que na auséncia desse fator nao ha ocorréncia de giberela (REIS
et al., 2016). Nao obstante, as safras de trigo que tiveram maior ocorréncia de giberela
tiveram um nimero elevado de periodos de molhamento e umidade relativa do ar acima

de 78% (ZOLDAN et al., 2011, p. 93)
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2.5 Ciclo de vida do patégeno

O desenvolvimento de uma doenga parasitaria é caracterizado pela ocorréncia de
uma série de eventos sucessivos e ordenados, no caso da giberela, o processo € ciclico e

dindmico (DANELLI; CAMERA; CERBARO, 2011, p. 31).

O patdgeno garante sua viabilidade em condigdes adversas, como na auséncia do
hospedeiro e sob condi¢des ambientais desfavoraveis, além disso, o F. graminearum
sobrevive em restos culturais (colmos de milho, palha de trigo e demais hospedeiros
infectados) produzindo macroconidios; sob condigdes de calor e elevada umidade do ar,
a fase sexual do fungo (G. zeae) desenvolve-se nos restos culturais formando peritécios
negros na superficie destes residuos que liberam os ascosporos para o ambiente
(DANELLI; CAMERA; CERBARO, 2011, p. 34). Ainda, de acordo com estes autores,
as principais fontes de inoculo sdo as sementes infectadas e a fase saprofitica em restos

culturais de qualquer espécie vegetal.

Sob condi¢des de molhamento os peritécios formados sobre os residuos, liberam
0s ascosporos no ar, esporos sexuais do fungo, para o ambiente acima do dossel da
cultura, tais esporos podem ser elevados por turbuléncia atmosférica e carregados para
longas distancias da fonte de origem (DEL PONTE et al., 2004). Esses esporos sdo
disseminados e depositados sobre as anteras do trigo em inicio do florescimento

(TIBOLA et al., 2013).

A giberela dos cereais de inverno ¢ caracterizada como uma doenga de infecgao
floral, sendo que os sitios de infecgdo sao as anteras (REIS; CASA; TONIN, 2011, p. 61).
Em contato com as espigas em florescimento, os ascosporos germinam e o tubo
germinativo penetra no hospedeiro sob condi¢des de molhamento por, no minimo, 48
horas consecutivas e temperatura do ar entre 15 e 30 °C, a partir disso, ocorre a
colonizagdo com senescéncia prematura dos tecidos da espiga (TIBOLA et al., 2013).
Estes autores destacam ainda, que as infec¢des também podem ocorrer mais tardiamente,
durante a fase de enchimento de grdos, contribuindo assim para os niveis de micotoxinas

em lotes de graos aparentemente sadios. Em condi¢des ambientais de 25 °C e umidade
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relativa do ar acima de 90% pode ocorrer a formagao abundante de micélio sobre as

espiguetas (DANELLI; CAMERA; CERBARO, 2011, p. 37).

Sob condi¢des de inoculagdo artificial conduzidas em casa de vegetacdo, em
espigas de trigo, em ambiente favoravel induziram danos a partir da emergéncia completa
da espiga, antes da extrusdo das anteras (LIMA, 2003), ou seja, ainda durante o
espigamento (LIMA, 2004). No entanto, esses mesmos resultados ndo foram obtidos em
trabalhos semelhantes, onde também sob condi¢des de inoculacao artificial das espigas
de trigo pelo método de aspersao do F. graminearum nao houve infec¢do do trigo na fase
de espigamento, ou seja, antes da extrusdo das anteras (BONFADA et al., 2017). Em
cultivares altamente suscetiveis a giberela, quando submetidas a inoculagao artificial em
diferentes estadios de desenvolvimento, a janela de infeccdo do fungo apresentou-se
ampla, bem como para o acimulo de DON, devido a vulnerabilidade do trigo por maior
tempo, ndo somente durante, mas também apo6s a antese (DEL PONTE; FERNANDES;
BERGSTROM, 2007).

Os sintomas da giberela em trigo podem ser percebidos visualmente nas espigas 4
a 5 dias apds a ocorréncia de condi¢des climaticas favoraveis, os sintomas tipicos sao
espiguetas despigmentadas, coloragdo esbranquigada ou cor de palha, que contrastam
com o verde normal de espiguetas sadias, e aristas retorcidas (LIMA, 2004; TIBOLA et
al., 2013). Além disso, os sintomas podem ser observados em varios locais da espiga

como nas aristas, glumas, raquis, pedunculos e nos graos (LIMA, 2011, p. 21).

Assim como os sintomas, ocorre a presenca dos sinais do patogeno, através de
suas estruturas vegetativas e reprodutivas, na reprodu¢do ocorre a formacgao de indculo
sobre as glumas do hospedeiro, nestas se da a formacdo de uma massa rosada de
macroconidios de F. graminearum e mais tarde, sob condi¢gdes ambientais favoraveis,
ocorre a formacdao de peritécios de G. zeae nos tecidos senescidos (DANELLI;
CAMERA; CERBARO, 2011, p. 37). O in6culo € produzido em restos culturais de varias
plantas hospedeiras, como, aveia, arroz (Oryza sativa L.), cevada, centeio, trigo, milho

(Zea mays), sorgo (Sorghum spp.), dentre outras (REIS, 2011).
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2.6 Manejo integrado da giberela

As estratégias de manejo incluem a adogao de praticas que podem ser enquadradas
principalmente, no controle genético, quimico e cultural (TIBOLA et al., 2013). Eles
incluem praticas culturais, incluindo o manejo da irrigacao, que reduzem a intensidade de
giberela, a semeadura de cultivares resistentes ou tolerantes, controle quimico
(fungicidas), controle bioldgico (antagonistas microbianos), de sistemas de previsao da
doenga e outras estratégias de manejo que minimizem os danos na qualidade de graos e
reduzam o acumulo de DON (WEGULO et al., 2015). Ainda de acordo com estes autores,

a integragao de duas ou mais praticas de manejo € mais eficaz e, portanto, recomendada.

A integragdo de cultivares moderadamente resistentes com aplicag¢ao de fungicida
pode ser uma estratégia eficaz para o controle da giberela, em anos com alta intensidade
da doenca essa combinag¢ao ¢ necessaria para reduzi-la a niveis aceitaveis, principalmente
em relagdo ao rendimento e acumulagdo de DON (WEGULO et al., 2011). Mesmo assim,
nao ha medida de controle nica e robusta pela qual se possa controlar tanto a giberela

quanto a contaminac¢ao por micotoxinas em trigo (YOSHIDA et al., 2012).

As medidas de controle sdo dificultadas pelo fato do patdgeno ter se tornado
cosmopolita, com populagdes resistentes encontradas em todas as regides triticolas do
mundo (SCUSSEL; BEBER; TONON, 2011, p. 156). Dentre as estratégias disponiveis,
para o manejo da giberela, indica-se: a) Selecao de cultivares com maior numero de genes
de resisténcia a giberela; b) Escalonamento da semeadura, escolha do local/época menos
favoravel a doenga; e ¢) Aplicacdes de fungicidas no florescimento pleno, sob condigdes
de risco climatico (TIBOLA et al.,, 2013). Destaca-se que estas agdes devem ser
empregadas de forma integrada (SANTANA et al., 2014). Contudo, nenhuma abordagem
de controle individual oferece reducao adequada da giberela e DON principalmente sob
condigdes climaticas favordveis durante a antese e enchimento de graos (SALGADO;

MADDEN; PAUL, 2014).
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2.7  Controle genético

A resisténcia genética ¢ tida como a melhor solucdo para o controle de giberela,
porém ndo ha cultivares altamente resistentes disponiveis (MESTERHAZY et al., 2011).
Milhares de linhagens de trigo tém sido avaliadas quanto a sua reacgdo a giberela, ao redor
do mundo, no entanto, até o0 momento ainda nao foram obtidos materiais comerciais que
conferem resisténcia em niveis satisfatorios a doenga e que dispense o uso de outras
praticas de controle (TIBOLA et al., 2013). Por outro lado, sdo conhecidas algumas fontes
de resisténcia a giberela, descritas por Mesterhazy (1995) sendo classificadas em cinco
mecanismos: Tipo I: resisténcia a infec¢ao inicial; Tipo II: resisténcia a disseminagdo do
fungo na espiga; Tipo III: reducdo do acumulo de DON (nao correlacionadas aos tipos
anteriores); Tipo IV: resisténcia dos graos a infeccdo (mesmo que a espiga ja tenha sido
infectada); Tipo V: tolerancia (menor dano na produtividade, mesmo com elevada
infeccdo). As resisténcias Tipo I e I, sdo os componentes fundamentais para que se tenha
uma resisténcia de campo (YAN et al., 2011). Entretanto, mesmo ainda ndo havendo
cultivares de trigo com resisténcia completa ou imunidade a giberela, ha distintas reacdes
entre cultivares, sendo que as brasileiras na sua maioria, sdo suscetiveis e algumas
moderadamente resistentes (DALLA NORA; FRANCO; CANTERI, 2011). No entanto,
as linhagens de trigo que apresentam maior resisténcia no campo, por vezes, ndo sao

adaptaveis agronomicamente (FRIZON, 2016).

2.8  Controle cultural

Praticas individuais de controle cultural adotadas pelos agricultores, podem nao
apresentar impacto na reducdo do risco de giberela, mas o escalonamento de semeadura
dentro da época indicada pelo zoneamento agricola do trigo, seja em nivel de regido ou
de propriedade, visando diferentes datas de floragdo ¢ uma importante medida de

prevencao da doenga em cereais de inverno (ZOLDAN, 2008).

A giberela ¢ considerada a doenca do plantio direto (CASA et al., 2007), pois em
cultivo intensivo das dreas em monocultura e plantio em palhada, a ocorréncia da doenca

aumentou mundialmente com variagao de intensidade de safra para safra (CASA;
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KUHNEM JUNIOR, 2011, p. 74). A utilizacao da rotagao de culturas, cujo principio ¢ a
supressao ou eliminacdo do substrato apropriado para o patégeno, em relacdo a giberela
em trigo, quando feita com gramineas hospedeiras tem sido considerada um fator que

contribuiu para o aumento do risco de epidemias (ZOLDAN, 2008).

O fungo F. graminearum ¢ um dos varios agentes causais de podridao da raiz do
milho, sendo que ele persiste nos restos culturais (palhada) da cultura, e, em condi¢des de
alta umidade relativa do ar por periodo prolongado favorece o crescimento e a

esporulagdao em residuos de culturas (MCMULLEN, 2012).

Assim, o conteudo remanescente de milho na superficie do solo, antes da
semeadura de trigo ou cevada, apresenta impacto na infecg¢ao por giberela, pois sobre os
restos culturais de milho ocorre a formagdo de peritécios de G. zeae (KELLER;
THOMASON; SCHMALE, 2011). Além disso, os autores destacam que sob condi¢des
ambientais favoraveis, ocorrem picos de liberagdo dos ascosporos sobre trigo e cevada

cultivados subsequentemente.

2.9  Controle quimico

Os fungicidas apresentam-se como estratégia de controle para garantir a expressao
do potencial produtivo de trigo no Brasil (CORREA et al., 2013). Nos ultimos anos vém
sendo utilizados intensamente para suprimir a giberela, seus danos no rendimento e niveis
de DON (WEGULO et al., 2015; MACHADO et al., 2017). A aplicagdo de fungicidas ¢
vista como um dos métodos mais praticos visando o controle de giberela no sul do Brasil
(ANDRIOLLI et al., 2016). Diante de suas formas de emprego ¢ imprescindivel
proporcionar a prote¢do de toda a planta de trigo, tendo em vista que infec¢des por outros
agentes etiologicos ocorrem em toda a parte aérea da planta (DERKSEN et al., 2010). O
conhecimento necessario para a racionalizagdo do controle quimico da giberela envolve:
(a) identificacdo dos sitios de infeccdo; (b) identificagao de fungicida potente; (c)
desenvolvimento de equipamento que deposite o fungicida cobrindo completamente a
superficie das espigas; e (d) indicador sustentavel do momento para ser aplicado o

fungicida (REIS et al., 2013). O tipo de fungicida afeta os resultados da aplicagdo para o
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controle de giberela (YOSHIDA et al., 2012). Os fungicidas utilizados como estratégia
para a supressao de niveis de FHB e DON em culturas de cevada sdo bastante semelhantes

aos aplicados para o trigo (WEGULO et al., 2015).

Existem cerca de sete fungicidas indicados para o controle de giberela,
pertencentes aos grupos quimicos estrobilurina e triazol (SILVA; BASSOI; FOLONI,
2017). Além destes, outros fungicidas sdo testados pelos 6rgaos de pesquisa e também
aplicados pelos triticultores, como no caso de fungicida multissitio (mancozebe) e outros
sitio-especificos (benzimidazéis). O mecanismo de acdo do grupo quimico das
estrobilurinas (Inibidores da quinona externa — IQe) baseia-se na inibi¢do da respiracao
mitocondrial atuando no bloqueio do transporte de elétrons entre o citocromo b e o
citocromo cl no sitio Qe, interferindo na sintese de ATP (REIS; REIS; CARMONA,
2016, p. 78). Por outro lado, o grupo quimico dos triaz6is (Inibidores da desmetilagao do
Cl4 — IDM) atuam sobre a integridade da membrana plasmatica, promovendo a
desorganizacao das fun¢des da membrana, inibindo a biossintese de esterois (componente
funcional da membrana) que resulta na alteracdo da sua permeabilidade e perda dos
elementos intracelulares (REIS; REIS; CARMONA, 2016, p. 70). Embora alguns
fungicidas IQe ndo sejam eficazes para o controle de giberela e o acimulo de micotoxinas
resultantes da infeccdo do patodgeno, sdo utilizados em mistura a outros grupos quimicos
(por exemplo, IDM) para controlar doengas foliares dos cereais de inverno

(BISSONNETTE et al., 2018).

Além destes grupos quimicos, o uso de fungicidas com a¢ao multissitio na célula
dos patogenos esta se tornando frequente. Dentre eles, o grupo quimico ditiocarbamato,
representado pelo mancozebe, considerado um fungicida ndo penetrante, protetor (sem
acao curativa), (REIS; REIS, 2015, p. 37) vem sendo estudado para inser¢cdo nos
programas de controle de giberela em trigo. O grupo quimico ditiocarbamato
(mancozebe) tem efeito direto no centro dos processos bioquimicos no interior da célula
do fungo, resultando na inibi¢do da germinagdo de esporos, inativagdo de aminoacidos,
proteinas e enzimas, na desorganizagdo do metabolismo de lipidios, respiracdo e

producao de adenosina trifosfato (ATP) (REIS; REIS, 2015, p. 55). Os fungicidas do

Everson Bilibio Bonfada 29



grupo quimico benzimidazol (carbendazim) agem sobre a integridade da tubulina,

interferindo na divisdo celular (mitose) (YOSHIDA et al., 2012).

A estratégia de aplicar triazois, benzimidazol ou pré-misturas com estrobilurinas
¢ generalizada no sul do Brasil, onde os produtores de trigo realizam aplicacdes
sequenciais, por vezes, alternando-os entre a primeira ¢ a segunda aplicagdo, para
conseguir um melhor controle, maior rendimento, e, por conseguinte, melhores precos de

trigo, devido a reducao de DON em cereais colhidos (MACHADO et al., 2017).

Nos anos em que as condigdes climaticas sdo favoraveis para a infec¢dao de
giberela e a densidade de in6culo for alta, os danos no rendimento e na qualidade de graos
podem ainda ser elevados, mesmo em lavouras tratadas com os fungicidas mais potentes,
dependendo da cultivar de trigo e do ingrediente ativo do fungicida, em média, a redugao

do indice da doenga variou de 38 a 58% e de 38 a 52% para DON (PAUL et al., 2010).

Em todo o mundo, entre as op¢des disponiveis para otimizar o controle quimico
de giberela, pelo menos uma aplicagdo de um fungicida do grupo quimico triazol, ¢ de
modo geral, recomendada durante o florescimento (MACHADO et al., 2017). Os
fungicidas do grupo quimico do triazol sao amplamente utilizados na regidao Sul do Brasil,
especificamente no norte do Rio Grande do Sul, para o controle do F. graminearum
(SPOLTL; DE JORJE; DEL PONTE, 2012). Esses autores destacam que isolados obtidos
desta regido sdo sensiveis aos triazois, especialmente metconazol, que ¢ usado
individualmente ou em misturas com estrobilurinas, para multiplas doencas de trigo.
Dentre os fungicidas utilizados de forma isolada, ou seja, um Uinico grupo quimico, os
mais potentes sao o protioconazol e a piraclostrobina. Assim, a sua mistura deve ser mais

indicada para os produtores (AVOZANI; REIS; TONIN, 2014).

Em safras de trigo com excesso de chuva, duas aplicagdes de fungicida no
florescimento podem ser necessarias para reduzir a infec¢do da doenga (CASA et al.,
2007). O calendario de aplicagdo e o ingrediente ativo podem se tornar fatores cruciais
para um controle de giberela ser bem sucedido (BEYER et al., 2006). Geralmente,

dependendo das situagdes individuais de produgdo de trigo, tem se sugerido aplicagdes
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adicionais para controle de giberela, que devem levar em conta as condi¢cdes ambientais
e o nivel de resisténcia das cultivares, sendo estas, sete a dez dias apds a aplicagao inicial
para se obter uma maior controle da doenca (YOSHIDA et al., 2012), e também, para
garantir um maior periodo de protecdo da espiga, seja pela desuniformidade da antese do

trigo, seja, pela exposicao ndo simultanea das anteras (GARCIA Jr., 20006).

2.10 Tecnologias de aplicacdo de fungicidas

A tecnologia de aplicacdo de um produto fitossanitario auxilia no sucesso do
controle de determinada doenca, praga ou planta daninha. Ela estuda as caracteristicas
técnico/cientificas de equipamentos e processos para que sejam mais eficientes e
econdmicos, com minimo desperdicio e contaminagdo humana e ambiental
(BRUSTOLIN; REIS; BOLLER, 2011, p. 253). Entende-se como aplica¢do a deposicao
em quantidade e qualidade do ingrediente ativo definido sobre o alvo desejado,
representado pela densidade e diametro de gotas. Todavia, a pulverizacdo ¢ um processo
fisico-mecanico de transformacao de uma substancia solida ou liquida em particulas ou

gotas uniformes (ANDEF, 2010).

Um dos problemas do controle quimico da giberela ¢ a dificuldade do fungicida
em atingir o alvo, que sdo as anteras do trigo, seja pelo longo periodo de florescimento
ou pela deposi¢ao insuficiente do fungicida (CASA et al., 2007). Além disso, os autores
afirmam que a subsequente coloniza¢do do tecido apds a infeccdo ndo tem sido
eficientemente paralisada em nivel de campo apos a aplicagao do fungicida. Diante disso,
a giberela, assim como a brusone sdo consideradas as doengas de mais dificil manejo em

cereais de inverno (REIS; CASA; TONIN, 2011, p. 55).

Os orgdos a serem protegidos pelo fungicida sdo as espigas, que se encontram em
posi¢ao vertical, de forma cilindrica, com a extremidade exposta a deposi¢cdo, em
oposi¢ao as folhas, que apresentam parte de sua superficie em posicdo horizontal,
facilitando a deposicdo das pulverizacdes pelas tradicionais pontas de jatos conicos e de
jatos planos (BRUSTOLIN; REIS; BOLLER, 2011, p. 255). A tecnologia atualmente em

uso no campo ¢ pouco eficiente na deposicdo de fungicidas nas espigas do trigo e
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apresenta reduzida eficacia no controle da giberela, ainda, considerando os alvos
bioldgicos a serem protegidos, os fungicidas potentes tem potencial para o controle da
doenga, porém, a cobertura completa das superficies laterais das espigas tem de ser obtida

(REIS et al., 2013).

Os métodos tradicionais de aplicacdo de fungicidas utilizados na tentativa de
suprimir a doenga, comprovaram-se ineficazes para o seu controle, além do local de
infeccdo ser de dificil deposi¢do do fungicida e o uso de pontas de pulverizagao que
direcionam o jato na vertical faz com que ele seja depositado sobre as folhas e no solo,
ndo atingindo desta forma os alvos do controle da giberela, diante disso, o desafio ¢é
encontrar técnicas de aplicagdo com melhor eficacia na supressao da doenga (HALLEY
et al., 2008). Aplicagdes aéreas ja foram testadas para a supressao de giberela e passaram
a ser recomendadas nos EUA para grandes superficies de area cultivada (HOFMAN et

al., 2007).

A selecdo de fungicidas potentes, aliada a €época de aplicacdo com equipamentos
e técnicas adequadas, obtendo-se maxima deposi¢cao com cobertura uniforme das espigas,
ird provavelmente, resultar em uma maxima eficiéncia (OZKAN et al., 2012). Os autores
complementam ainda, que a deposi¢do e a cobertura de partes especificas do dossel da
planta, incluem o tipo de ponta, a pressdo de pulveriza¢do, o tamanho das gotas e o
volume de calda aplicado por hectare afetando o risco de criagdo de deriva (perda do

produto para o meio ambiente).

Com o uso de fungicidas protetores, a deposi¢do do fungicida torna-se mais
importante, principalmente pela sua acao ser limitada a imobilidade, tendo em vista esses
aspectos, para o controle da giberela em espigas de trigo sdo necessarios maiores angulos
de pulverizagdo, como por exemplo, com 30° de inclina¢do com a vertical, porém essa
técnica pode reduzir a penetracdo do fungicida no dossel vegetativo das plantas
(DERKSEN et al., 2010). Nao obstante, os autores destacam ainda que um volume de

aplicagdo acima de 140 L/ha tende a aumentar a cobertura das espigas de trigo.

Everson Bilibio Bonfada 32



O estudo de novas tecnologias de aplicagao para o controle de giberela, visam a
deposicao de fungicidas ao alvo na vertical. Sendo assim, a barra tradicional usada pelos
produtores com bicos montados em corpos duplos giratérios, formando angulo de 45° e
o aumento do volume de calda de 200 para 400 L/ha foram apontadas como medidas

efetivas para aumentar o grau de cobertura do alvo (PANISSON; BOLLER; REIS, 2004).

Portanto, enquanto cultivares completamente resistentes nao estdo disponiveis, a
alternativa mais viavel e a curto prazo para controle da giberela ¢ melhorar a eficiéncia
do controle quimico. Sendo assim, epoxiconazol, metconazol, protioconazol e
tebuconazol apresentaram a maior fungitoxicidade in vitro para utilizagdo no controle da
doenca (AVOZANI et al., 2014). Em relagao ao momento de aplicagdo, ha evidencias de
que os maiores rendimentos de graos sao obtidos com aplicagdo no inicio da floragao
(CASA etal., 2007). Dessa forma, a curto prazo, o controle quimico ¢ a melhor estratégia
para o sucesso de controle da doenga, embora sua eficicia, ainda seja baixa (40-50%),

devendo ser melhorada (AVOZANTI et al., 2014).
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3 CAPITULO |

Interferéncia de grupos quimicos de fungicidas no controle de giberela em trigo

3.1 Resumo

Este trabalho objetivou testar se a combinacdo de fungicidas utilizados isoladamente ou em
mistura, com distintos grupos quimicos, interferem no controle de giberela e no rendimento de
grdos; verificar se o uso do fungicida ditiocarbamato, associado a fungicidas mono-sitios
sistémicos, interfere no controle de giberela ¢ no rendimento; avaliar se o fungicida
piraclostrobina do grupo quimico estrobilurina, interfere a intensidade de giberela e os teores de
DON; avaliar se as misturas comerciais de fungicidas de distintos grupos quimicos sao eficazes
no controle de giberela e no rendimento. Foram executados trés experimentos na safra de 2016, e
trés na safra de 2017, destes, dois foram iguais em ambos. Os tratamentos constaram da aplicagdo
isolada ou combinacdo ou mistura comercial dos grupos quimicos triazol, estrobilurina,
benzimidazol, ditiocarbamato, quinona, carboxamida, triazolintiona e pirazol carboxamida.
Avaliou-se: intensidade de giberela, eficacia de controle, acimulo de DON em graos, peso do
hectolitro, peso de mil graos e rendimento. Foram conduzidos com delineamento de blocos ao
acaso, quatro repetigoes, cultivar TBIOToruk (moderadamente suscetivel a giberela). Os dados
foram submetidos a analise da variancia (F-Teste a 5%) e a comparagdo de médias pelo teste de
Scott-Knott, a 5%. Os fungicidas dos diferentes grupos quimicos testados tém influéncia na
eficacia de controle de giberela, (variou de 14-75%), havendo efeito significativo destes, sobre a
intensidade da doenga. De modo geral, o grupo quimico benzimidazol isoladamente conferiu
reducdo da intensidade de giberela. A associacdo do fungicida ditiocarbamato a benzimidazol
e/ou a mistura comercial de triazol + estrobilurina contribui para a melhoria do controle da
doenga, em relagdo a associacdo a outros fungicidas sist€émicos. A piraclostrobina aumenta a
intensidade de giberela nas espigas e tem efeitos varidveis no acimulo de DON em graos. A
aplicagdo sequencial de misturas comerciais que contém o grupo quimico carboxamida, ndo reduz
a intensidade da doenca.

Palavras-chave: 1. Controle quimico. 2. Eficacia de controle. 3. Intensidade de giberela.
4. Triticum aestivum.

3.2 Introducéo

A giberela ocorre na maioria dos cereais de inverno, com epidemias severas, sendo
considerada complexa e uma das maiores causadoras de danos para a cultura do trigo e

cevada, na regido Sul do Brasil (LIMA, 2012; REYNALDO; MACHADO, 2017). Além



de estar disseminada em todo o mundo, ¢ reconhecida pela sua capacidade destrutiva,
afetando o rendimento dos cereais e também a qualidade de graos (BOTTALICO;
PERRONE, 2002; COWGER; ARELLANO, 2013). Os danos, em grande parte, estdo
associados a reducao da producdo de graos e da qualidade de sementes, ainda, sdo
agravados pela contaminacdo de grdos com micotoxinas, particularmente DON

(ANDERSEN et al., 2014).

Em termos de seguranca alimentar, DON ¢ altamente toxico, o que potencializa os
riscos para a alimentagdo humana e animal, podendo constituir, uma ameaga grave e
nociva para a saude, pelo uso de graos contaminados com espécies de Fusarium
(PIRGOZLIEV et al., 2002; REVERBERI et al., 2010). Essa toxina causa irritabilidade
da pele, sindrome hemorragica, recusa de alimentagao, vomitos, somado a isso, ¢ um forte
inibidor da sintese proteica (DESJARDINS, 2006), diminuindo assim, a qualidade
nutritiva do grao pela degradacao de proteinas (JI et al., 2015).

Devido a dificuldade de controle da doenga, ocorre a produ¢do de micotoxinas em
teores variaveis conforme as condi¢des ambientais apds a infec¢ao na planta. Este fato
contribui para os altos niveis de DON nos graos e subprodutos de trigo, que vem
aumentando nas ultimas safras, o que preocupa toda a cadeia triticultora. Dessa forma,
busca-se a consonancia com os padrdes exigidos pela legislagdo vigente, em relagdo aos
limites maximos aceitaveis de micotoxinas em alimentos (BRASIL, 2013), para que nao

haja desvalorizagao do produto em cadeia comercial.

Dentre as estratégias de controle de giberela, o uso de fungicidas tem sido
recomendada mundialmente, enquanto cultivares com alto grau de resisténcia genética
ndo estdo disponiveis aos triticultores. Alguns fungicidas podem ndo ser eficazes no
controle de giberela em epidemias severas da doencga, no entanto, em anos de epidemias
fracas o uso de fungicida pode ser suficiente para a reducao da contaminagao por DON.
(MESTERHAZY et al., 2011). Diante disso, as estratégias de controle quimico de DON
sdo decorrentes do controle de giberela (BEYER et al., 2006). Quanto as doses de
fungicidas, ressalta-se que a diminui¢do destas, tende a aumentar a quantidade de

producao de micotoxinas pelo fungo (BATURO-CIESNIEWKA; LUKANOWSKI;
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KOLENDA, 2011). Nao obstante, ha uma gama de fungicidas estudados pela pesquisa
quanto aos seus efeitos no controle da doenga e no acimulo de DON, alguns fungicidas
representantes do grupo quimico estrobilurinas como azoxistrobina e trifloxistrobina

podem resultar em aumento da acumulacdo de DON (EDWARDS et al., 2001).

Triazdis e estrobilurinas estdo entre os fungicidas mais utilizados para o controle
de F. graminearum (WEGULO, 2012), sendo que em estudos in vitro foi constatado que
azoxistrobina nao tem influéncia sobre a germinagdo de conidios do fungo, sobre a
reducdo do crescimento micelial e da biomassa fungica (AUDENAERT et al., 2010). Os
autores relatam ainda, que a eficacia de fungicidas do grupo quimico triazol contra
espécies de Fusarium sdo uma certeza, enquanto a eficacia das estrobilurinas é duvidosa
e controversa. Um dos fatores, ¢ a aplicacdo de sub-doses de azoxistrobina, onde ocasiona
reducdo significativa da doenca e gera um aumento significativo no acimulo de DON
(NICHOLSON et al., 2003). Contudo, ndao encontrou-se na literatura trabalhos referentes
a piraclostrobina isolada na contaminagdo de DON em graos de trigo, apenas sua mistura
com diferentes doses de metconazol (SPOLTI et al., 2013). Além destes, os fungicidas
do grupo benzimidazol, especialmente o carbendazim vem sendo utilizado para o controle
de giberela ha muitos anos, em especial na China, onde ja se tem relatos de resisténcia a
este grupo quimico. Hipoteticamente a resisténcia pode levar ao aumento da eficiéncia do
fungo em produzir micotoxinas, apresentando consisténcia quanto a este fungicida na
relacdo entre a incidéncia em espiguetas e a produ¢do de micotoxinas (ZHANG et al.,

2009).

O efeito global de fungicidas no controle de giberela tem sido limitado e os
resultados variam em funcao de diversos fatores ambientais (clima) (WEGULO, 2012),
ligados a tecnologia de aplicagdo e fatores inerentes ao patogeno (MESTERHAZY;
BARTOK; LAMPER, 2003). Neste sentido, a questio geral no presente estudo busca
responder quais os grupos quimicos de fungicidas, utilizados isoladamente ou em mistura,
que apresentam maior eficdcia no controle quimico de giberela e na redugdo da
contaminagdo por micotoxinas em trigo. Sendo assim, objetivou-se verificar se distintos
grupos quimicos de fungicidas, utilizados isoladamente ou em mistura sdao eficazes no

controle de giberela e na reducdo da contaminag¢do por toxinas DON em trigo.
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Em carater especifico objetivou-se: 1. Testar se a combinacdo de fungicidas
utilizados isoladamente ou em mistura, com distintos grupos quimicos interferem no
controle de giberela e no rendimento; 2. Verificar se o uso de fungicida ditiocarbamato
(multissitio), associado a fungicidas mono-sitios penetrantes moveis (sistémicos),
interfere no controle de giberela e no rendimento. 3. Avaliar se o fungicida piraclostrobina
do grupo quimico estrobilurina isolado, potencializa/interfere a intensidade de giberela
em espigas, os teores de DON em graos e no rendimento de trigo. 4. Avaliar se as misturas
comerciais de fungicidas de distintos grupos quimicos sdo eficazes no controle de giberela

e no rendimento de graos de trigo.

3.3  Material e Métodos

Considerando os objetivos especificos do trabalho, foram conduzidos seis
experimentos em dois anos agricolas consecutivos, trés experimentos na safra de trigo
2016, denominados de Exp. 1, Exp. 2 e Exp. 3; e, trés experimentos na safra 2017, destes,
apenas o Exp. 3 foi repetido igualmente. Todos foram do tipo independentes, com
finalidade aplicada, objetivos explicativos do tipo associacdo com interferéncia entre as

variaveis teoricas.

3.3.1 A cultivar de trigo TBIO Toruk

A cultivar de trigo utilizada para o desenvolvimento do trabalho foi TBIO® Toruk,
cuja empresa obtentora ¢ a Biotrigo Genética. Em relagdo as caracteristicas agrondmicas
esta cultivar ¢ classificada como trigo pao/melhorador, de ciclo médio, com
comportamento de moderada suscetibilidade (MS) a moderada resisténcia (MR) a geada
na fase vegetativa e MR ao acamamento; quanto as doencas, apresenta MR a ferrugem da

folha e oidio, bem como, MS a giberela e as manchas foliares (BIOTRIGO, 2016).
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3.3.2 Local de execucéo dos experimentos e estabelecimento da cultura

Os experimentos foram conduzidos em Passo Fundo/RS, em érea de lavoura
experimental com as coordenadas geograficas 28°13°29,9” S, 52°23°06,1” O e altitude
de 703 metros acima do nivel do mar. O solo da area ¢ classificado como Latossolo
Vermelho distrofico himico, da Unidade de Mapeamento Passo Fundo, Estado do Rio
Grande do Sul (STRECK etal., 2008, p. 79). O clima ¢ classificado como Cfa (subtropical
umido), de acordo com a classificacdo de Koppen (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON,
2007). Os dados meteoroldgicos diarios de precipitagdo (mm), umidade relativa do ar (%)
e temperatura média do ar (°C) foram obtidos através da estacdo meteorologica
automatica do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia situada em Passo Fundo,
durante o periodo de conducao dos experimentos (data de semeadura a colheita), sendo
na safra de 2016, 01/07/2016 a 21/11/2016 (Figura 1) e na safra de 2017, 26/06/2017 a
13/11/2017 (Figura 2).

Figura 1 - Dados meteoroldgicos diarios de precipitagdo pluvial, umidade relativa do ar
e temperatura média do ar, ao longo do ciclo da cultura do trigo, com destaque
para o periodo de antese, Passo Fundo, RS, 2016
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Figura 2 - Dados meteorologicos diarios de precipitacao pluvial, umidade relativa do ar
e temperatura média do ar, ao longo do ciclo da cultura do trigo, com destaque
para o periodo de antese, Passo Fundo, RS, 2017
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3.3.3 Tratamentos e delineamentos

Foi estabelecido um programa de controle de giberela com duas aplicacdes
sequenciais de fungicidas durante o florescimento do trigo. A primeira com
aproximadamente 10% antese e a segunda sete dias apos, correspondentes aos estadios

60 e 65 da escala fenologica de Zadoks, Chang e Konzak (1974), respectivamente.

O tratamento “l - Test (sem fungicida)” de ambas as safras e protocolos, ndo
recebeu nenhuma aplicagdo de fungicida durante todo o ciclo da cultura, configurando
uma testemunha absoluta; ja o tratamento “2 - Test (controle doengas foliares)” visando
o controle de doencas foliares em pré antese do trigo, teve na safra de 2016, duas
aplicagdes do fungicida cujos i.a. sdo trifloxistrobina + protioconazol (75,0 + 87,5 g)
sendo elas realizadas nos estadios 32 ¢ 40 (ZADOKS; CHANG; KONZAK, 1974),
respectivamente. Na safra 2017, foi realizada apenas uma aplicagdo deste mesmo
fungicida, no estadio 35 devido a menor ocorréncia de doencas foliares no inicio do ciclo

da cultura em todos os experimentos. O delineamento de tratamentos foi no modelo
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unifatorial, sendo para a safra de 2016: 12 tratamentos - Exp. 1 (Tabela 2), 12 tratamentos
- Exp. 2 (Tabela 3), 11 tratamentos - Exp. 3 (Tabela 5); para a safra de 2017: 12
tratamentos - Exp. 1 (Tabela 7), 13 tratamentos Exp. 2 (Tabela 8) e Exp. 3 idéntico a safra
anterior (Tabela 5). O delineamento experimental utilizado nos ensaios foi em blocos

casualizados (DBC), todos com quatro repeti¢des.

Safra 2016 — Experimentos 1, 2 e 3

Tabela 1 - Fungicidas utilizados nos experimentos 1 e 2 para o controle quimico de
giberela na cultura do trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2016 e 2017. UPF,
Passo Fundo-RS, 2018

Grupo quimico Ingrediente Ativo Dose' (gou L p.c./ha) Dose’ (gi.a./ha)

Triazol + Metconazol +
Estrobilurina Piraclostrobina 0,75 60,0 +97,5
Benzimidazol Carbendazim 0,6 L 300,0
Triazol Tebuconazol 0,35 L 150,5
Quinona Ditianona 1250 g 93,75
Ditiocarbamato Mancozebe 11250 g 1500,0

Fonte: Dados do autor.

'Produto comercial; 2Ingrediente ativo.

Tabela 2 - Descri¢ao dos tratamentos utilizados no experimento 1, visando o controle
de giberela, cultivar TBIO Toruk, safra 2016. Passo Fundo, 2018

Aplicagdes de fungicidas

Trat.

Estadio 60 Estadio 65
1 Test (sem fungicida) Test (sem fungicida)
2 Test* (controle doencas foliares) Test (controle doengas foliares)
3 Benzimidazol (B) Benzimidazol
4 Triazol (T) Triazol
5 Triazol + Estrobilurina' (T+E) Triazol + Estrobilurina'
6 Triazol + Estrobilurina' Benzimidazol
7 Triazol + Estrobilurina' Triazol
8 Triazol + Estrobilurina' Quinona
9 Benzimidazol Triazol + Estrobilurina'
10 Triazol Triazol + Estrobilurina'
11 Quinona (Q) Triazol + Estrobilurina'
12 Quinona Quinona

'Adjuvante 6leo mineral 0,5 L/ha.
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Tabela 3 - Descricao dos tratamentos utilizados no experimento 2, visando o controle
de giberela, cultivar TBIO Toruk, safra 2016. Passo Fundo, 2018

Aplicagdes de fungicidas

Trat.

Estadio 60 Estadio 65
1 Test (sem fungicida) Test (sem fungicida)
2 Test* (controle doengas foliares) Test (controle doengas foliares)
3 Triazol + Estrobilurina' Triazol + Estrobilurina'
4 Benzimidazol + Triazol (B+T) Benzimidazol + Triazol
5 Triazol + Estrobilurina! Benzimidazol + Triazol
6 Benzimidazol + Triazol Triazol + Estrobilurina'
7 Ditiocarbamato + Triazol (D+T) Ditiocarbamato + Triazol
8 Triazol + Estrobilurina! Ditiocarbamato + Triazol
9 Ditiocarbamato + Triazol Triazol + Estrobilurina'
10 Ditiocarbamato + Benzimidazol (D+B)  Ditiocarbamato + Benzimidazol
11 Triazol + Estrobilurina' Ditiocarbamato + Benzimidazol
12 Ditiocarbamato + Benzimidazol Triazol + Estrobilurina'

'Adjuvante 6leo mineral 0,5 L/ha.

Para o Exp. 3 (Tabela 4), os grupos quimicos foram representados pelos

ingredientes ativos e doses descritos abaixo.

Tabela 4 - Fungicidas utilizados no experimento 3, para o controle quimico de giberela
na cultura do trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2016 e 2017. Passo Fundo,

2018
Grupo quimico Ingrediente Ativo ~ Dose! (L p.c./ha)  Dose? (gi.a./ha)
Triazol + Metconazol +
Estrobilurina Piraclostrobina 0,75 60,0 +97.5
Benzimidazol Carbendazim 0,6 300,0
Triazol Metconazol 0,67 60,3
Estrobilurina Piraclostrobina 0,35 87,5
Estrobilurina Piraclostrobina 0.45 112,5

'Produto comercial; “Ingrediente ativo.

Tabela 5 - Descri¢ao do protocolo de tratamentos do experimento 3, visando o
controle de giberela, cultivar TBIO Toruk, safra 2016 e 2017. Passo
Fundo, 2018

(Continua)

Aplicagoes de fungicidas
Estadio 60 Estadio 65
1 Test (sem fungicida) Test (sem fungicida)

Tratamento
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Tabela 5 - Descri¢do do protocolo de tratamentos do experimento 3, visando o
controle de giberela, cultivar TBIO Toruk, safra 2016 e 2017. Passo

Fundo, 2018
(Conclusao)
Aplicagdes de fungicidas
Iratamento Estadio 60 Estadio 65
2 Test (controle doengas foliares) Test (controle doengas foliares)
3 Triazol + Estrobilurina! Triazol + Estrobilurina!
4 Benzimidazol (B) Benzimidazol
5 Triazol (T) Triazol
6 Estrobilurina (E) Estrobilurina
7 Estrobilurina Triazol + Estrobilurina'
8 Triazol + Estrobilurina' Estrobilurina
9 Estrobilurina 2 Estrobilurina 2
10 Estrobilurina ? Triazol + Estrobilurina'
11 Triazol + Estrobilurina! Estrobilurina 2

'Adjuvante 6leo mineral 0,5 L/ha. 2Dose

Safra 2017 — Experimentos 1 e 2

de 112,5 gi.a./ha.

No Exp. 1 (Tabela 6) os tratamentos (T) 3, 5 e 7 as doses dos fungicidas foram

maiores do que a recomendada, como forma de simular aumento na eficicia de controle

de giberela. Os demais tratamentos foram aplicados na dose recomendada

comercialmente.

Tabela 6 - Fungicidas utilizados no experimento 1, para o controle quimico de giberela
na cultura do trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo,

2018
(Continua)
. . . Dose' (goulL  Dose? (g
Trat. Grupo quimico Ingrediente Ativo o) i i)
Triazol + Metconazol +
3
3 Estrobilurina Piraclostrobina LOL 80,0 +130,0
Triazol + Metconazol +
& Estrobilurina Piraclostrobina 0,75 L 60,0 +97,5
Turing 4 . . -
53 Est'robll‘url'na Trlﬂoglstrobma 0.6L 90,0 + 105.0
Triazolintiona Protioconazol
Turina + . . -
6 Est'robll‘url'na Tr1ﬂo>'<1str0b1na 0.5L 75.0 + 87.5
Triazolintiona Protioconazol
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Tabela 6 - Fungicidas utilizados no experimento 1 para o controle quimico de
giberela na cultura do trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo,

2018
(Conclusao)
.. . . Dose! (zoul  Dose? (g
Trat. Grupo quimico Ingrediente Ativo pioi/hi) iia /)
Estrobilurina + Trifloxistrobina +
7 Triazolintiona + Protioconazol + 0,6 L 90’_?_ J7r 51 85’0
Carboxamida Bixafen ’
Estrobilurina + Trifloxistrobina +
8 Triazolintiona + Protioconazol + 0,5L 75,0 6-‘_2857’5 *
Carboxamida Bixafen ’
Estrobilurina + Azoxistrobina +
? Pirazol Carboxamida  Benzovindiflupir 200g 60,0+ 30,0
10 Estrobilurina + Piraclostrobina + 035 L 58,45 +
Carboxamida Fluxapiroxada ’ 116,55
Estrobilurina + Piraclostrobina +
11 Triazol + Epoxiconazol + 1,2 L 972 ;0600’0 "
Carboxamida Fluxapiroxada ’
Estrobilurina + Cresoxim-metilico + 187,5 +
12 Triazol + Tebuconazol + 1,5L 150,0 +
Benzimidazol Carbendazim 300,0

"Produto comercial; Ingrediente ativo; *Maior dose.

No Exp. 2, foi acrescido o T13, os demais tratamentos sdo iguais aos da safra

2016, bem como, o Exp. 3 que foi repetido igualmente a safra de 2016.

Tabela 7 - Descri¢ao do protocolo de tratamentos do experimento 1, visando o controle
de giberela, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo, 2018

(Continua)

Aplicagdes de fungicidas

Estadio 60

Estadio 65

Test (sem fungicida)

Test (controle doengas foliares)
Triazol + Estrobilurina’
Triazol + Estrobilurina'

Estrobilurina + Triazolintiona? (E+TL)
Estrobilurina + Triazolintiona®
Estrobilurina + Triazolintiona +

Carboxamida? (E+TL+C)
Estrobilurina + Triazolintiona +
Carboxamida®

Test (sem fungicida)

Test (controle doengas foliares)
Triazol + Estrobilurina'
Triazol + Estrobilurina'

Estrobilurina + Triazolintiona®

Estrobilurina + Triazolintiona®
Estrobilurina + Triazolintiona +
Carboxamida®
Estrobilurina + Triazolintiona +
Carboxamida’

Everson Bilibio Bonfada

43



Tabela 7 - Descri¢do do protocolo de tratamentos do experimento 1, visando o
controle de giberela, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo, 2018

(Conclusao)

Aplicagdes de fungicidas

Trat. Estadio 60 Estadio 65
9 Estrobilurina + Pirazol Carboxamida® Estrobilurina + Pirazol
(E+PC) Carboxamida®
10 Estrobilurina + Carboxamida' (E+C) Estrobilurina + Carboxamida'
1 Estrobilurina + Triazol + Carboxamida' Estrobilurina + Triazol +
(E+T+C) Carboxamida'
12 Estrobilurina + Triazol + Estrobilurina + Triazol +
Benzimidazol® (E+T+B) Benzimidazol

'Adjuvante 6leo mineral 0,5 L/ha; 2Adjuvante 6leo metilado de soja 0,5 L/ha; *Adjuvante 6leo mineral

0,5 L/ha, ambos especificados pela empresa fabricante do fungicida; *Maior dose.

Tabela 8 - Descri¢ao dos tratamentos utilizados do experimento 2, visando o controle

de giberela, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo, 2018

Aplicagoes de fungicidas

Trat. Estadio 60 Estadio 65
1 Test (sem fungicida) Test (sem fungicida)
2 Test (controle doencas foliares) Test (controle doengas foliares)
3 Triazol + Estrobilurina' Triazol + Estrobilurina!
4 Benzimidazol + Triazol Benzimidazol + Triazol
5 Triazol + Estrobilurina! Benzimidazol + Triazol
6 Benzimidazol + Triazol Triazol + Estrobilurina'
7 Ditiocarbamato + Triazol Ditiocarbamato + Triazol
8 Triazol + Estrobilurina' Ditiocarbamato + Triazol
9 Ditiocarbamato + Triazol Triazol + Estrobilurina!
10 Ditiocarbamato + Benzimidazol Ditiocarbamato + Benzimidazol
11 Triazol + Estrobilurina! Ditiocarbamato + Benzimidazol
12 Ditiocarbamato + Benzimidazol Triazol + Estrobilurina'
13 Ditiocarbamato + (Triazol + Ditiocarbamato +

Estrobilurina)! (D+(T+E))

(Triazol + Estrobilurina)!

'Adjuvante 6leo mineral 0,5 L/ha.

3.3.4 Procedimentos

Para o cultivo da primeira safra (2016) a semeadura foi realizada em 01/07/2016
e da segunda safra (2017) a semeadura foi em 26/06/2017, obedecendo ao calendério

indicado pelo Zoneamento de Risco Agroclimatico para o Municipio o Rio Grande do
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Sul — Municipio de Passo Fundo (MAPA, 2015). A densidade de semeadura média entre

2, com aduba¢do de base com 300 kg/ha, formula

as safras foi de 330 sementes m
comercial 10-26-23 (N-P,0s5-K,0); efetuou-se aplicagdo de ureia na dose de 200 kg/ha
no estadio de perfilhamento do trigo, 32 e 37 dias apdés a semeadura (DAS),
respectivamente em cada safra. Em relagdo as parcelas, estas constaram de uma area de
6 m?, com tamanho de 5 m de comprimento por 1,2 m de largura, compreendendo 7 linhas
de semeadura com espacamento de 0,17 m entre linhas. Os tratos culturais nos
experimentos foram realizados conforme os critérios estabelecidos pelas indicacdes
técnicas para a cultura do trigo safra 2016 (CUNHA; CAIERAO; ROSA, 2016) e 2017

(SILVA; BASSOI; FOLONI, 2017), respectivamente.

Em ambas as saftras, as parcelas foram irrigadas durante todo o florescimento da
cultura (20 dias) seguindo a metodologia adaptada da Embrapa trigo (LIMA, 2002), por
meio de um sistema irrigagdo com formagdo de neblina sob as espigas, num periodo
frequente de 5 min e intervalos de 30 min entre uma rega e outra. O molhamento teve
inicio as 08:30 h da manha e findava-se as 20:30 da noite. Evitou-se o molhamento nos
horarios mais quentes do dia, compreendidos entre as 11:00 da manha até as 16:30 h da
tarde (intervalo de 04:30 h). Além disso, foram depositados graos de trigo contendo
peritécios do fungo G. zeae inoculados artificialmente (LIMA, 2007) na quantidade de 7
g/m? ao lado da mangueira de irriga¢io, em cada parcela, no estidio 50, emergéncia da

espiga (ZADOKS; CHANG; KONZAK, 1974).

Em ambos as safras, as aplicagdes dos tratamentos foram realizadas com
pulverizador costal pressurizado com COz, equipado com uma barra provida de trés bicos
com ponta TTJ60 110 02 jato plano duplo 30° para frente e 30° para tras, operados a
pressdo de 3,5 bar (350 kPa), formando gotas de categoria média (ASABE, 2009) e
volume de calda de 150 L/ha.
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3.3.5 Auvaliagoes

Avaliou-se a intensidade de giberela seguindo metodologia proposta por Zoldan
(2008), além do peso do hectolitro, peso de mil graos, rendimento de graos (safra 2016 e

2017) e teor de desoxinivalenol (Exp. 3, em ambas as safras).

a) Intensidade de giberela (%) e eficacia de controle (%)

Quando o trigo atingiu o estaddio de maturagdo fisiologica [estadio 90 escala de
Zadoks, Chang e Konzak (1974)] ja apresentando os sintomas iniciais da doenca foi
amostrada uma fileira central de cada parcela, medindo 1,0 m linear (safra 2016) ¢ 0,5 m
linear (safra 2017), escolhida ao acaso. As espigas que encontravam-se dentro desta area
foram coletadas e armazenadas em freezer para avaliacdao. Foi determinada a incidéncia
em espigas (IE) contando-se as espigas sadias e as doentes (sintomaticas), onde IE = [(N°
de espigas doentes/N° total de espigas na linha) *100]. Determinou-se também a
incidéncia em espiguetas, contando-se as espiguetas sadias e doentes, onde le = [(N° de
espiguetas doentes/N°® de espiguetas na espiga) *100]. Os valores foram expressos em
propor¢ao de incidéncia (%). Com base nestas variaveis, calculou-se a intensidade da
doenga pela formula [IG = ((IE x Ie) / 100)], onde IG = Intensidade de giberela; IE =
incidéncia em espigas; le = incidéncia em espiguetas (ZOLDAN, 2008).

A eficacia de controle (%) foi calculada utilizando-se a formula de Abbot (1925),
[E% = ((E — F)/ E) x 100], E = intensidade média na testemunha; F = intensidade média

nos tratamentos; em relagdo ao tratamento “1 - Test (sem fungicida)”.

b) Componentes de rendimento

Quando o trigo atingiu a umidade ideal para colheita, realizou-se a colheita
mecanizada da parcela por inteiro, com area util de 6,0 m?. Para todos os componentes de
rendimento a umidade dos graos foi convertida para 13% e as avaliagdes procederam-se

logo apds a colheita do trigo.
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— Peso do hectolitro (PH): o PH (em kg/hL) foi determinado em aparelho
medidor de peso especifico com valores tabelados para cereais como o

trigo, obtendo-se a média de cada tratamento.

— Peso de mil graos (PMG): foram contadas de 4 repeti¢des de 100 graos por
parcela, pesados em balanga digital e o valor resultante da pesagem foi

extrapolado por regra de trés simples para 1000 graos (em g).

— Rendimento de graos e rendimento relativo (RR): quando o trigo atingiu o
ponto de colheita, realizou-se a colheita da parcela por inteiro, com area
util de 6 m?, e calculou-se o rendimento de grios a partir da correcdo da
umidade e de impurezas em quilogramas por hectare (kg/ha). O rendimento
relativo de cada tratamento foi calculado em relagdo a média do
rendimento de graos da testemunha (Test 1) por meio da seguinte formula:
RR (%) = [(PGP x 100) / RGT] onde: RR = rendimento relativo, RGP =

rendimento médio da parcela, RGT = rendimento médio da testemunha.

3.3.6 Teor de DON em gréos

As analises de DON foram realizadas apenas no Exp. 3 em ambas safras de estudo.
Na safra de 2016, apds a colheita do trigo, coletou-se uma amostra homogeneizada de 50
g (gramas) de cada repeticdo dos experimentos, totalizando-se 200 g de cada tratamento,
que foram destinadas ao laboratorio de Cereais, localizado no CEPA — Centro de Pesquisa
em Alimentagdo da UPF. A partir dos graos oriundos da amostra, foi realizada a extracao
da micotoxina pelo método Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe (QuEChERS)
(ANASTASSIADES; LEHOTAY, 2003) e analisados pela técnica de Cromatografia
Liquida com Espectometria de Massas Sequencial (LC-MS/MS) em triplicata no
Laboratorio de Cereais CEPA/UPF.

Na safra de 2017, seguiu-se a mesma metodologia de coleta das amostras e foram
destinadas ao Laboratorio de Qualidade Industrial da empresa Biotrigo Genética, onde

foram realizadas as quantificagdes da micotoxina, extraida pela técnica imunoenzimatica
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ELISA e analisadas por espectrofotometria de massas, em duplicata. Os resultados foram

expressos em microgramas por quilograma (pg/kg).

3.3.7 Anadlise de dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, havendo
significancia, as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott, ambos a
5% de probabilidade de erro. Na analise estatistica dos dados foi utilizado o programa

computacional ASSISTAT Versao 7.7 pt (SILVA; AZEVEDQO, 2009).

3.4 Resultados e Discussao

De modo geral, para todos os experimentos da safra de 2016, o periodo de antese
do trigo foi de aproximadamente 14 dias, de 30/09 até 13/10/2016, a temperatura média
deste periodo foi de 16,2 °C, com minima 6,5 °C e maxima de 26,1 °C, houve uma
precipitacdo natural de 58,5 mm, distribuidos em trés dias. Com esta condicdo
meteoroldgica, a antese do trigo durante 6 dias (30/09 a 05/10) esteve dentro do periodo
critico (15/09 a 05/10) para a probabilidade de ocorréncia de giberela (ZOLDAN et al.,
2011, p. 96). Para a safra de 2017, o periodo de antese foi de aproximadamente 15 dias,
de 14/09 até 28/09/2017, a temperatura média deste periodo foi de 18,9 °C, com minima
de 11,5 °C e méxima de 31,0 °C, com precipitagao de 63,8 mm, distribuidos em seis dias.
Considerando este o periodo de florescimento, dos 15 dias, 14 estiveram dentro do
periodo de maior risco (superior a 50%) de probabilidade de ocorréncia de giberela

(ZOLDAN et al., 2011, p. 95)

Mesmo o periodo de antese ter ocorrido em condicao favoravel para a ocorréncia
da doenga, a temperatura média citada nas duas safras, que exerce influéncia direta na
ocorréncia de giberela, ficou abaixo do ideal para infeccdo do patdogeno. Em trabalho
realizado por Andersen (1948) foi observado que a temperatura Otima para
desenvolvimento de giberela ¢ de 25 °C, independentemente da duragao do molhamento.

A diferenca da temperatura média do ar entre as duas safras foi de 2,7 °C, 5 °C para a
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minima e 4,9 °C para a maxima. Dessa forma na safra de 2017 teve temperaturas mais
altas durante o periodo do florescimento, o que pode ter contribuido para maiores
intensidades de giberela observadas na Testemunha (T1) em todos os ensaios da safra

2017.

Conforme o estudo realizado por Machado (2016) de uma metanalise da eficacia
de fungicidas no controle de giberela no Brasil, quando a intensidade de giberela na
testemunha for < 7% ¢ considerada baixa e > 7% alta. Portanto, para a safra de 2016 a
intensidade foi baixa, devido as condigdes meteorologicas desfavoraveis a ocorréncia da

doenga durante o ciclo da cultura. Ja na safra 2017 a intensidade foi alta (IG > 7%).

Independentemente da safra estudada e do experimento, houve efeito significativo
das aplicacdes de fungicidas para o controle de giberela. Outros relatos na literatura ja
descrevem que a aplicacdo de fungicida proporciona um redugdo significativa na
severidade dos sintomas da doenca (MESTERHAZY et al., 2011). Diante disso, reafirma-
se a necessidade da aplicacdao de fungicidas no momento da antese, sendo esta aplicacao
crucial para o controle da doenga (D’ANGELO et al., 2014; YOSHIDA et al., 2012),
enquanto outras alternativas de controle ndo estejam prontamente disponiveis ao
triticultor (AVOZANI et al., 2014). A efic4cia de controle de giberela conferida pelos
fungicidas dentre os experimentos variou de 14 a 75%. Nessa perspectiva, Paul et al.
(2010) observaram uma reduc¢do da doenca em relagdo a parcela sem controle que variou

de 38 a 58% para o indice de giberela.

Safra 2016 — Experimento 1

Em média, os tratamentos proporcionaram uma eficacia de controle de giberela
que variou de 33 a 71%, no entanto, o maior incremento de rendimento de graos ocorreu
nos tratamentos com duas aplicagdes sequenciais da mistura de triazol + estrobilurina
(T5) e combinagdes de triazol + estrobilurina e carbendazim (T6 e T9), com valor de 25,
25 e 23%, respectivamente (Tabela 9). Neste experimento ndo houve efeito significativo
dos tratamentos sobre os atributos de peso do hectolitro (PH) e peso de mil graos (PMG),

em que a média dos tratamentos que receberam fungicida foi de 79,11 kg/hL e 38,79 g,
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respectivamente. Ainda, considerando-se os valores absolutos, quanto ao PMG, a
Testemunha ter obtido um valor numérico inferior aos demais tratamentos (Tabela 9),
estes mesmos resultados foram encontrados por Casa et al. (2007) em trabalho realizado

com aplicagdes de fungicidas no controle de giberela.

Com base na eficacia de controle, o grupo quimico quinona (T12) isoladamente
ndo conferiu um controle satisfatorio (39%), enquanto que benzimidazol na primeira
aplicacdo seguida de triazol + estrobilurina (T9), mostrou uma eficacia de controle de
71%. Com relagdo ao rendimento de graos, ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos com fungicida, exceto a testemunha, que foi inferior (Tabela 9). A
combinacdo de triazol + estrobilurina na primeira aplica¢do ¢ benzimidazol na segunda
(T6) e duas aplicacgdes de triazol + estrobilurina (T7), mostraram os maiores incrementos
de rendimento quando comparado aos demais tratamentos (25%). Para este experimento,
as aplicacdes de fungicidas visando o controle de doengas foliares ndo teve efeito na

redu¢do da intensidade de giberela.

Tabela 9 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle, rendimento de graos,
rendimento relativo (RR), peso do hectolitro (PH) e peso de mil graos
(PMG) de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2016. Passo Fundo, 2018

. IG> Controle Rendimento RR PH
Tratamentos (%) (%) (ke/ha) (%) (ke/hL) PMG (g)
1 (Test 1) 5,15 a* - 6048 b* 100 77,15 %% 37,71 ™%
2 (Test 2) 6,49 a 0 7018 a 116 77,18 39,29
3(B/B) 2,46 b 52 6856 a 113 78,88 38,51
4(T/T) 2,69b 48 7124 a 118 79,80 38,33
S(T+E/T+E) 2,53b 51 7537 a 125 78,61 38,24
6 (T+E / B) 2,63b 49 7547 a 125 78,36 38,93
7(T+E/T) 347D 33 7141 a 118 78,23 38,90
8(T+E/ Q) 2,24 b 57 7116 a 118 80,08 38,79
9 (B/T+E) 1,47 b 71 7429 a 123 79,90 39,41
10(T/T+E)  2,00b 61 7260 a 120 78,81 39,21
11 (Q/T+E) 2,15b 58 7292 a 121 79,13 38,89
12(Q/Q) 3,12b 39 7034 a 116 79,35 38,66
C.V.(%) 15,07 - 5,44 - 1,76 3,36

Nota: *Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. "*diferencas nao significativas pelo F-Teste a 5% de
probabilidade de erro.
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Tratamentos contendo as inicias abreviadas dos grupos quimicos, discriminados na Tabela 2. 2Médias
transformadas para analise estatistica [log(x)] e (X+C). IE média Test 1 —37,4%; le média Test 1 — 12,8%.

Safra 2016 e 2017 — Experimento 2

Na média das duas safras estudadas, o fungicida ditiocarbamato contribuiu no
aumento da eficacia de controle de giberela, especialmente em mistura com benzimidazol
(T10, 11 e 12) em relagdo a mistura com outros grupos quimicos sistémicos isolados (T7,

8¢9).

Para a safra de 2016, quanto a IG os tratamentos que continham a mistura
comercial de triazol + estrobilurina (aplicagdo sequencial, T3); mistura de triazol +
estrobilurina e benzimidazol + triazol (T5); e, mistura de triazol + estrobilurina e
ditiocarbamato + benzimidazol (em aplicacdo alternada, primeira ou segunda, T11 e 12)
foram os mais eficazes na reducao da doenga, sendo superior aos demais tratamentos
(Tabela 10). Na safra de 2017, quando adicionou-se o T13, no qual o fungicida
ditiocarbamato foi associado a mistura comercial de triazol + estrobilurina, verificou-se
um incremento na eficacia de controle (11%) em comparagdo a aplicagdo sequencial da

mistura comercial apenas (T3) (Tabela 11).

Em ambas as safras, o maior incremento no rendimento de graos foi obtido no com
a aplicagdo de triazol + estrobilurina e benzimidazol + ditiocarbamato (T11),
proporcionando em média um aumento de 34% em relacdo a testemunha absoluta. Na
safra de 2016, a testemunha (T1) obteve o menor rendimento diferenciando de todos os
demais tratamentos. Mesmo que o controle de doengas foliares seja independente do
controle de giberela, pela utilizacdo de fungicidas com ingredientes ativos especificos e
outras particularidades que envolvem as operagdes de aplicagdao, como, uso de pontas de
pulverizacdo com direcionamentos de jato diferenciados, recomendados pela pesquisa
(REIS et al., 2016), os tratamentos aplicados também incidem sobre as folhas conferindo
efeitos sobre as doencas foliares. Sendo assim, esta relacdo pode explicar o fato dos
tratamentos que tiveram controle superior da doenga nao terem apresentado diretamente

os maiores rendimentos de graos.
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Apesar de ndo ter ocorrido diferenca estatistica para as varidveis PMG e PH, a
média dos tratamentos que receberam fungicida foi de 38,69 g e 77,93 kg/hL,

respectivamente (Tabela 10).

Tabela 10 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle, rendimento de graos,
rendimento relativo (RR), peso do hectolitro (PH) e peso de mil grdos
(PMG) de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2016. Passo Fundo, 2018

Rendimento RR PH
(kg/ha) (%) (kg/hL)

Tratamentos' IG? (%) C (%) PMG (g)

1 (Test 1) 3,92 a* - 5415¢ 100  77,65™% 37,10

2 (Test 2) 3,03a 23 5995b 111 77,10 38,08
3 (T+E/T+E) 1,25b 68 6263 b 116 78,24 38,92
4 (B+T / B+T) 2,85a 27 6378 b 118 78,53 39,37
5 (T+E / B+T) 1,60 b 59 6839 a 126 77,39 38,42
6 (B+T / T+E) 2,71 a 31 6746 a 125 77,34 38,82
7 (D+T /D+T) 2,96 a 24 6874 a 127 78,26 39,54
8 (T+E / D+T) 3,06 a 22 6651 a 123 77,88 38,02
9 (D+T/T+E) 3,38a 14 6180 b 114 79,03 38,84
10(D+B/D+B) 2,28 a 42 6711 a 124 78,64 38,96
11 (T+E/D+B)  2,15b 45 7048 a 130 77,66 38,91
12(D+B/T+E) 1,56b 60 6772 a 125 77,50 39,25

C.V.(%) 16,91 - 5,20 - 1,55 2,48

Nota: *Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. ™*diferengas ndo significativas pelo F-Teste a 5% de
probabilidade de erro.

Tratamentos contendo as inicias abreviadas dos grupos quimicos, discriminados na Tabela 3.
’Médias transformadas para analise estatistica [log(x)] e (X+C). IE média Test 1 —31,2%; Ie média Test
1-12,3%.

Para a safra 2016, os tratamentos que obtiveram os maiores rendimentos de graos

foram aqueles que tinham em pelo menos em uma das aplicagdes o grupo quimico

ditiocarbamato (7, 8, 10, 11 e 12) e/ou benzimidazol (5, 6, 10, 11 ¢ 12) (Tabela 10).

Para a safra 2017, a maior média de PMG foi obtida no T12 (benzimidazol +
ditiocarbamato, e na sequéncia triazol + estrobilurina), sendo que esse foi
estatisticamente superior aos demais tratamentos (Tabela 11). Os valores de PH foram

relativamente baixos, desfavorecendo a qualidade do trigo para comercializagao.
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Tabela 11 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle, rendimento de graos,
rendimento relativo (RR), peso do hectolitro (PH) e peso de mil graos
(PMG) de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo, 2018

C Rendimento RR PH

Tratamentos! 1G? (%) %) (keha) (%) (kghL) PMG (g)
1 (Test 1) 10,33 a* - 3339 b* 100 71,80 b* 31,40¢*
2 (Test 2) 8,52 a 18 3923 a 117 7140b 31,89¢
3 (T+E/ T+E) 493 b 52 4266 a 128 73,43a 32,64d
4 (B+T /B+T) 4,24 b 59 4311 a 129 73,86a 31,29¢
5 (T+E /B+T) 395¢c 62 4215 a 126 73,88a  32,06¢
6 (B+T / T+E) 3,38 ¢ 67 4093 a 123 73,88a 314le
7 (D+T / D+T) 5,35b 48 4265 a 128 73,65a 31,84¢
8 (T+E / D+T) 436 b 58 4161 a 125 7246b 3146¢
9 (D+T/T+E) 527D 49 4210 a 126 73,64a 3531bD
10 (D+B / D+B) 5,84 Db 43 4246 a 127 7449a 32,56d
11 (T+E / D+B) 6,75 a 35 4598 a 138  74,38a  33,98c
12 (D+B/ T+E) 4,87b 53 4171 a 125 73,75a 3730a
13 (D+T+E)(D+T+E) 3.78c 63  4224a 126 73.59a 32.89d
C.V.(%) 30,97 - 5,74 - 1,49 2,07

Nota: *Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

'Tratamentos contendo as inicias abreviadas dos grupos quimicos, discriminados na Tabela 2.
*Médias transformadas para andlise estatistica [log(x)] e (X+C). IE média Test 1 — 65,3%; Ie média Test
1 -14,7%.

Quando compara-se os tratamentos que receberam fungicida para giberela do
Exp. 1 (fungicidas sist€émicos) e Exp. 2 (estes mesmos fungicidas associados a
multissitio), da safra de 2016, verificou-se que a associagdo de ditiocarbamato com
triazol isoladamente (T7) ou associado a mistura comercial de triazol + estrobilurina
independente do momento da aplicagdo (T8 e 9), ndo contribuiu para a melhoria da

eficacia de controle da doenca.

Safra 2016 e 2017 — Experimento 3

Os grupos quimicos testados foram eficazes no controle de giberela, havendo
efeito significativo dos tratamentos sobre os atributos avaliados, exceto para o peso do
hectolitro e peso de mil graos na safra de 2016 (Tabela 12, 13 e 14). Na média das duas

safras, as aplicacoes de fungicidas na fase vegetativa visando as doencas foliares,
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proporcionou 20,5% de controle de giberela. Para a IG o aumento da dose de estrobilurina
isolada (T9) aumentou a intensidade da doenca em ambas as safras (20%), reduzindo
assim a eficacia de controle, quando comparado ao T6, com a dose recomendada da
estrobilurina. Entretanto, seguindo esta mesma comparagdo entre tratamentos, para os
valores de DON, este mesmo efeito nao ocorreu, sendo que, na safra 2016 houve aumento
da concentragdo da micotoxina nos graos a medida que se aumentou a dose do fungicida
(Tabela 12) e na safra 2017, houve reducao (Tabela 14), ndo havendo portanto relagao

direta entre a intensidade da doenca em espigas e o acumulo de DON em graos.

Tabela 12 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle e acimulo de DON em
graos de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2016. Passo Fundo, 2018

Tratamentos' 1G? (%) Controle (%) DON (ug/kg)
1 (Test 1) 3,62 a* - 864,12 a*
2 (Test 2) 342a 6 714,10 ¢
3 (T+E/ T+E) 1,32b 64 766,73 b
4 (B/B) 1,20 b 67 711,20 ¢
5(T/T) 1,62 b 55 758,38 b
6 (E/E) 1,67 b 54 691,19 ¢
7 (E / T+E) 2,10b 42 455,65 ¢
8 (T+E /E) 2,55a 30 777,11 b
9 (E*/E%) 2,17a 40 776,78 b
10 (E3/ T+E) 1,52b 58 619,40 d
11 (T+E / E?) 2,40 a 34 766,35 b
C.V.(%) 14,75 - 2,85

Nota: *Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

!Tratamentos contendo as inicias abreviadas dos grupos quimicos, discriminados na Tabela 5.
2Médias transformadas para analise estatistica [log(x)] e (X+C)]. *Maior dose. IE média Test 1 —26,9%;
Ie média Test 1 — 13,4%.

Tabela 13 - Rendimento de graos, rendimento relativo (RR), peso do hectolitro (PH) e
peso de mil graos (PMG) de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2016. Passo

Fundo, 2018
(Continua)
1 Rendimento o
Tratamentos (ke/ha) RR (%) PH (kg/hL) PMG (g)
1 (Test 1) 5714 b* 100 79,25 " 37,64 "
2 (Test 2) 6505 a 114 80,12 39,04
3 (T+E/ T+E) 6014 b 105 79,30 38,97
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Tabela 14 - Rendimento de graos, rendimento relativo (RR), peso do hectolitro (PH)
e peso de mil graos (PMG) de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2016.
Passo Fundo, 2018

(Conclusao)

Tratamentos' Reg(dgl/rﬁgl to RR (%) PH (kg/hL) PMG (g)
4 (B/B) 6064 b 106 80,41 39,27
5(T/T) 6194 b 108 79,23 38,95
6 (E/E) 6931 a 121 80,05 39,84
7 (E/ T+E) 6676 a 117 79,45 39,28
8 (T+E/E) 6661 a 117 79,96 38,64
9 (E?/ E?) 5897 b 103 79,86 39,00
10 (E? / T+E) 6277b 110 79,30 39,50
11 (T+E / E?) 6647 a 116 79,66 38,98
C.V.(%) 5,27 - 0,87 2,99

Nota: *Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. "“diferencas nao significativas pelo F-Teste a 5% de
probabilidade de erro.

Tratamentos contendo inicias abreviadas dos grupos quimicos, discriminados na Tabela 5. 2Maior dose.

Tabela 15 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle e acimulo de DON em
graos de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo, 2018

Tratamentos' 1G? (%) Controle (%) DON (pg/kg)
1 (Test 1) 10,76 a* - 1650,0 a*
2 (Test 2) 6,95a 35 1350,0 b
3(T+E/T+E) 4,06 b 62 550,0d
4 (B/B) 2,72 b 75 850,0 c
5(T/T) 4,441 59 650,0 d
6 (E/E) 5,13b 52 850,0 c
7(E/T+E) 4,83 b 55 500,0d
8 (T+E/E) 4,05b 62 500,0d
9 (E*/E%) 8,01 a 26 650,0 d
10 (E*/ T+E) 4,67b 57 850,0 c
11 (T+E / E%) 4,92 b 54 800,0 ¢
C.V.(%) 10,40 - 12,17

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

Tratamentos contendo as inicias abreviadas dos grupos quimicos, discriminados na Tabela 5.
2Médias transformadas para analise estatistica [log(x)] e (X+C). *Maior dose. IE média Test 1 — 73,3%;
Ie média Test 1 — 14,5%.
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Na safra de 2016, ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre os
atributos de PH e PMG, sendo assim, a média dos tratamentos que receberam fungicida
foi de 79,69 kg/hL e 39,16 g, respectivamente (Tabela 13). Quanto a safra de 2017,
houve diferenca apenas das testemunhas, sendo que os valores da média dos tratamentos

para giberela foram de 73,46 kg/hL (Tabela 15).

Tabela 16 - Rendimento de graos, rendimento relativo (RR), peso do hectolitro (PH) e
peso de mil graos (PMG) de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo

Fundo, 2018

Tratamentos! Re(I;(dgl/r}l’llZ;l to RR (%)  PH (kg/hL) PMG (g)
1 (Test 1) 3067 c* 100 70,11 b* 30,07 b
2 (Test 2) 3466 b 113 70,45 b 30,85b
3(T+E/T+E) 4130 a 135 73,25 a 32,57 a
4 (B/B) 3939 a 128 72,46 a 30,99 b
5(T/T) 4108 a 134 73,43 a 32,85a
6 (E/E) 4062 a 132 73,19 a 32,34 a
7(E/T+E) 4173 a 136 73,53 a 31,71 a
8(T+E/E) 4312 a 141 74,20 a 32,77
9 (E2 / Ez) 4226 a 138 73,64 a 30,62 b
10 (B2 / T+E) 4177 a 136 73.69a 30,92 b
11 (T+E/ Ez) 4287 a 140 74,60 a 30,65b

CV.(%) 4,69 1,19 2,19

Nota: *Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

!Tratamentos contendo as inicias abreviadas dos grupos quimicos, discriminados na Tabela 5.
2Maior dose.

De acordo com meta-analise realizada ao longo de 12 anos de dados, os triazois
foram indicados como fungicidas mais eficazes no controle de giberela e principalmente
para incremento de rendimento, sendo assim, em média metconazol isolado proporcionou
um incremento de rendimento de 19,2% (PAUL et al., 2010), no presente trabalho na

média das safras estudadas o valor foi de 21%, para este mesmo fungicida.

O grupo quimico benzimidazol isoladamente, representado pelo carbendazim

apresentou a maior eficacia de controle de giberela nas duas safras estudadas (67 e 75%,
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respectivamente). Para a safra de 2016, nao houve consisténcia entre os resultados de
produtividade e intensidade de giberela, quanto ao uso de estrobilurina isoladamente, na
primeira ou segunda aplicacdo. Entretanto, o uso de estrobilurina isolada na primeira
aplicacdo contribuiu para a redug¢ao dos valores de DON, apesar de ndo haver acréscimo

no rendimento e na reducdo da intensidade da doenga.

O controle quimico de giberela em trigo tem influéncia sobre a intensidade da
doenga em espigas € o acimulo da micotoxina desoxinivalenol em graos. O crescimento
de agentes patogénicos e sua expressao de patogenicidade no hospedeiro sdo
quantificadas indiretamente como a intensidade da doenca, contudo, os fatores que
promovem o crescimento do patogeno também podem promover a produgdo de DON
(WEGULO, 2012). O principio ativo piraclostrobina, dependendo da dose usada e do
momento da aplicacdo confere efeitos negativos de controle e redu¢do de toxina. Os
resultados de DON ficaram abaixo do limite maximo toleravel (ano de 2017 — 1250
pg/kg) para a comercializagdo de graos de trigo integral e farelo pela legislagdo nacional
(BRASIL, 2013). Autores afirmam que existe correlagdo positiva entre a quantidade de
DON produzida por F. graminearum e biomassa do fungo, bem como, intensidade da
giberela em ensaios de campo e concentrag¢do da toxina nos graos (NICHOLSON et al.,
2003). Apesar disso, ndo foi possivel verificar essa correlagdo neste estudo, pois os
tratamentos com menor IG, ndo foram os que apresentaram os menores acumulos de

DON.

Existem relatos na literatura, de que a aplicagao de fungicidas do grupo da
estrobilurina, isolado ou em mistura, tem resultado em baixo controle da giberela e
aumento na contaminagdo dos graos por DON (AMARASINGHE et al, 2013;
AUDENAERT et al., 2010). Na média das duas safras, o aumento da dose recomendada
de piraclostrobina em 25 g/i.a./ha nas duas aplicagdes deste fungicida isoladamente,
ocasionou uma reduc¢do de 20% no controle de giberela e num aumento de 85,6 pg/kg de
DON. Ainda, o aumento da dose de estrobilurina na segunda aplicacao reduziu o controle
em 4%. Entretanto, o aumento da dose em primeira aplicagdo ndo teve o mesmo

comportamento, o qual aumentou o controle (9%) em média. Para alguns estudos, os
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niveis de contamina¢ao de DON nao aumentaram de forma consistente com o aumento

da intensidade de giberela (J1 et al., 2015).

Dentre o grupo quimico das estrobilurinas, para azoxistrobina ja foi documentada
sua ineficacia in vitro e em graos de trigo, no controle de Fusarium spp., sendo que sub-
doses podem estimular a produg@o de micotoxinas (MAGAN et al., 2002). Portanto, ndo
somente a azoxistrobina causa efeitos negativos, a piraclostrobina, em condigdes de
super-dosagem ¢ do momento de aplicacdo também tem gerado ineficacia de controle
sobre o fungo. As estrobilurinas sdo capazes de induzir respostas de stress oxidativo em
espécies de Fusarium (AUDENAERT et al., 2010), sendo que segundo Reverberi et al.
(2010) esta via desempenha um papel fundamental no controle de sintese de toxinas.
Existem efeitos inconsistentes e conflitantes no controle de giberela com fungicidas no
acimulo de micotoxinas em graos contaminados (PIRGOZLIEV et al., 2002). Os triaz6is
sdo mais eficientes no controle de giberela e de reducao de DON, devido as estrobilurinas
estarem associadas a altos niveis de DON em graos (WEGULO, 2012), dentre eles o
protioconazol e o metconazol foram os mais eficazes no controle de giberela e DON
(PAUL et al., 2008). Em estudo testando doses de azoxistrobina e metconazol, em duas
épocas de cultivo, o aumento da dose de metconazol resultou em aumento no controle,
sendo o mais eficaz variando de 77 (primeira época) a 98% (segunda época)
(PIRGOZLIEV et al., 2002). Os autores afirmam ainda, que o controle proporcionado
pela estrobilurina foi de 30 a 55%, respectivamente, ndo existindo diferenga estatistica
entre as doses de azoxistrobina e controle, para eles o aumento da dose de estrobilurina

nao afetou significativamente as concentragdes de DON

Para acimulo de DON, o benzimidazol obteve um comportamento intermediario
quando comparado aos demais grupos quimicos desse estudo, no entanto, apesar de ter
conferido o maior controle, também possui capacidade de potencializar niveis de DON
em grios de trigo (MESTERHAZY; BARTOK; LAMPER, 2003). E possivel que os
fungicidas possam atuar como um fator de estresse adicional ao estimular a sintese de
micotoxinas como uma resposta de defesa (MAGAN et al., 2002). Siranidou e
Buchenauer (2001) em aplicacdo de fungicidas em espigas de trigo inoculadas com [F.

culmorum (W. G. Smith) Sacc.] descobriram que tebuconazol e metconazol reduziram a
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doenca em 60-70% e as concentragdes de DON em 50-70%, enquanto que azoxistrobina

reduziu a incidéncia da doenca porém, aumentou as concentragdes de DON.

Para a safra de 2017, ndo houve diferenca entre os fungicidas testados para o
rendimento de grios, neste caso, a maioria dos tratamentos com fungicidas reduziu o
indice de giberela, o acimulo de DON e um aumento no rendimento foi observado em
comparacdo com a testemunha sem aplicagdo, estes mesmos resultados foram
encontrados por Amarasinghe et al. (2013). Ainda, estes autores afirmam que os
fungicidas podem atrasar o desenvolvimento de giberela em graos, de tal maneira que as
infecgdes precoces tendem a originar grados mais infectados e leves fazendo com que
sejam soprados para fora da colhedora, enquanto os mais pesados com infec¢des mais
tardias podem levar a um amento nos niveis de DON por serem mantidos no processo de

colheita.

Um aspecto a ser levado em consideragdo sdao as doencas foliares do trigo e sua
relacdo com a o nivel de suscetibilidade da espiga a giberela. Mesmo que o manejo de
ambas seja independente (REIS et al., 2016) os fungicidas utilizados para o controle de
giberela também possuem efeito sobre as doengas foliares (MESTERHAZY; BARTOK;
LAMPER, 2003). Ainda, de acordo com os autores, ¢ possivel que a severidade das
doencas foliares possam promover um aumento da suscetibilidade da espiga a giberela.
Os resultados encontrados, de modo geral, mostram que o controle foliar ndo diminui
significativamente os sintomas de giberela quando comparados a testemunha absoluta. O
controle das doencas foliares (oidio e manchas) parece nao estar relacionado com redugdo
da severidade de giberela em espigas (MESTERHAZY et al., 2011). No entanto, estes
mesmos autores afirmam que o controle foliar aumentou o rendimento. Neste
experimento, em ambas as safras, o controle foliar proporcionou aumento no rendimento

de graos, diferindo da testemunha absoluta (T1).

Safra 2017 — Experimento 1

Os fungicidas proporcionaram eficacia de controle superior em média quanto aos

demais experimentos, que variaram de 48 a 72%. Os tratamentos 9, 10 e 11 ndo diferiram
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estatisticamente das testemunhas, obtendo as maiores intensidades de giberela. Os demais
tratamentos ndo diferiram entre si, no entanto, proporcionaram intensidades inferiores e
consequentemente maior eficicia de controle. A maior dose do fungicida (T3,
estrobilurina + triazolintiona, 90,0 + 105,0 g/ha) apresentou controle de 72%, enquanto
que na dose recomendada (T6) foi de 69%. No entanto, nem todos os tratamentos com
aumento de dose proporcionaram diretamente aumento na eficacia de controle, sendo que
o aumento da dose no T3 (triazol + estrobilurina, de 60,0 + 97,5 para 80,0 + 130,0 g/ha)
e no T7 (estrobilurina + triazolintiona + carboxamida de 75,0 + 87,5 + 62,5 para 90,0 +
105,0 + 75,0 g/ha) resultou em reducao de eficacia de controle de 6 e 9%, respectivamente

(Tabela 16).

Algumas misturas comerciais de grupos quimicos de fungicidas ndo apresentaram
capacidade de reducdo de giberela, como no caso dos tratamentos 9 (estrobilurina +
pirazol carboxamida), 10 (estrobilurina + carboxamida) e 11 (estrobilurina + triazol +
carboxamida) com controle de 48, 52 e 50%, respectivamente (Tabela 16). Estes
tratamentos possuem em comum o grupo quimico carboxamida que nao possui eficiéncia
comprovada para reducao da intensidade de giberela, mas possuem registro nacional para

uso na cultura do trigo.

A mistura de protioconazol + tebuconazol (triazolintiona + triazol) foi um dos
fungicidas estudados, mais eficaz na reducdo da intensidade de giberela e no aumento de
rendimento (PAUL et al., 2010). O efeito curativo dos triaz6is e benzimidazois parece
estar associado ao maior potencial de controle de giberela, pela reducao da colonizagao
do interior da espiga (crescimento do micélio) e desenvolvimento de sintomas visuais
(D'ANGELO et al.,, 2014). Entre os tratamentos T7 (maior dose) e T8 (dose
recomendada), este ultimo conferiu o maior incremento no rendimento (42%) quando

comparado a testemunha (T1).

Para o PH, todos os tratamentos que receberam aplicacdo de fungicida para
giberela, foram iguais estatisticamente, com os maiores valores (Tabela 16). Entretanto,
a testemunha absoluta teve o menor valor, diferenciando-se de todos os demais. Mesmo

assim, os valores de PH deste experimento, bem como, dos demais da safra 2017, ficaram
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abaixo do minimo exigido (PH > 78,00 kg/hL) para a comercializagdo do trigo em saca
de 60 kg, sendo entdo classificado como trigo tipo 3 (CONAB, 2017). Quanto ao PMG,
os tratamentos 3 (aumento de dose) e 4 (dose recomendada), ¢ 6 (dose normal de
estrobilurina + triazolintiona, 75,0 + 87,5 g/ha) obtiveram valores inferiores aos demais

tratamentos, ndo diferenciando-se da testemunha (T1) (Tabela 16).

Tabela 17 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle, rendimento de graos,
rendimento relativo (RR), peso do hectolitro (PH) e peso de mil graos
(PMG) de trigo, cultivar TBIO Toruk, safra 2017. Passo Fundo, 2018

Controle Rendimento RR PH

Tratamentos! 1G? (%) %) (kg/ha) %)  (ke/hl) PMG (g)
1 (Test 1) 11,34 a* - 3053 b* 100 69,05c* 30,07 b*
2 (Test 2) 7,60 a 33 3207 b 105 7145b 31,16a
3 (T+E 2x)° 439b 61 4180 a 137  72,86a 29,75b
4 (T+E 2x) 3,79b 67 4129 a 135  72,64a 3033b
5 (E+TL 2x)? 3,22b 72 4202 a 138 73,59 a 30,98 a
6 (E+TL 2x) 3,48b 69 4197 a 137 7433a 29,76b
7 (E+TL+C 2x)* 4,78 b 58 4132 a 135 73,70 a 30,85 a
8 (F+TL+C2x)  3.78b 67 43382 142 7343a 3148a
9 (E+PC 2x) 5,93 a 48 3904 a 128 72,53 a 30,91 a
10 (E+C 2x) 5,49 a 52 4033 a 132 72,48 a 32,14 a
11 (E+T+C 2x) 5,68 a 50 4022 a 132 73,53 a 31,31 a
12 (E+T+B 2x) 3,36 b 70 4320 a 141 74,60 a 31,47 a
CV.(%) 12.94 . 6.42 . 1.29 233

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

Tratamentos contendo as inicias abreviadas dos grupos quimicos, (2x - aplicagdo sequencial),
discriminados na Tabela 7. 2Médias transformadas para anélise estatistica [log(x)] e (X+C). *Maior dose.
IE média Test 1 — 75,1%; Ie média Test 1 — 15,1%.

3.5 Conclusoes

Os fungicidas dos diferentes grupos quimicos tém influéncia distinta sobre a
intensidade da doenca em espigas. Com base no estudo, o fungicida carbendazim, do
grupo quimico benzimidazol, utilizado isoladamente ¢ eficiente no controle de giberela

em trigo, distinguindo-se dos grupos triazol (metconazol) e estrobilurina (piraclostrobina)
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na mesma condi¢do de uso. Também, entre os grupos quimicos triazol e estrobilurina

isoladamente, o triazol ¢ mais eficiente na reducado da intensidade da doenca.

A associagdo do fungicida ditiocarbamato (mancozebe) ao fungicida benzimidazol
(carbendazim) e/ou a mistura comercial de triazol + estrobilurina (metconazol +
piraclostrobina) contribui para o controle de giberela em relacdo a associagdo com outros
grupos quimicos sistémicos, como no caso de triazol (tebuconazol). Os dados mostram
ainda, que na auséncia do fungicida ditiocarbamato, a aplicacdo sequencial da mistura
comercial de triazol + estrobilurina; ou triazol + estrobilurina (1* aplicacdo) e

benzimidazol + triazol (tebuconazol) (2* aplicacdo), ¢ eficiente no controle de giberela.

A utilizagdo de piraclostrobina interfere na intensidade de giberela em espigas e
no acimulo de DON em graos. Este fungicida, quando em aplicagdes sequenciais de
maior dose, aumenta a intensidade de giberela em espigas e tem efeitos varidveis sobre a
producdo da micotoxina pelo fungo, ainda, quanto ao momento da aplicac¢do e da dose,
ha efeitos varidveis no acumulo da toxina, podendo ser potencializada dependendo da

safra e da intensidade da doenga.

As aplicagdes sequenciais das misturas comerciais dos grupos quimicos
estrobilurina + pirazol carboxamida (azoxistrobina + benzovindiflupir), estrobilurina +
carboxamida (piraclostrobina + fluxapiroxada) e estrobilurina + triazol + carboxamida
(piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxada) ndo reduzem a intensidade de giberela
e consequentemente conferem uma eficacia de controle inferior. O aumento da dose das
misturas comerciais apenas ¢ eficiente para estrobilurina + triazolintiona (trifloxistrobina

+ protioconazol).
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4 CAPITULO 1l

Modelos de bicos/pontas de pulverizacao e auxilio a barra no controle de giberela

em trigo

4.1 Resumo

A giberela ¢ uma doenga de dificil controle quimico, devido a limitacdes nas aplicacdes de
fungicidas, que dificultam a deposi¢do de gotas nas espigas. Os objetivos do estudo foram: avaliar
se ha efeito de diferentes modelos de bicos e/ou pontas de pulverizagao e da assisténcia a barra
de pulverizacdo por uma cortina de correntes em aplicagdes de fungicidas, na reducdo da
intensidade de giberela e da contaminagdo de toxinas DON, em duas cultivares de trigo; verificar
se existem interacdes significativas entre os tipos de bico/modelos de pontas e o auxilio a barra
de pulverizagdo sobre a intensidade de giberela, peso do hectolitro, peso de mil grios e
rendimento. Foram executados dois experimentos na safra 2016 ¢ um na safra 2017. Os
tratamentos constaram de duas configuragdes da barra do pulverizador (com e sem assisténcia de
cortina de correntes) e modelos de bicos/pontas de pulverizacdo. Avaliou-se a intensidade de
giberela, eficacia de controle, acumulo de DON em graos (apenas Exp. 2, safra 2016), peso do
hectolitro, peso de mil graos e rendimento. Foram conduzidos no delineamento de blocos ao
acaso, com trés repeticoes (safra 2016) e quatro (safra 2017), cultivares TBIO Toruk e Sossego,
sob esquema fatorial (com/sem auxilio a barra versus modelos bico/ponta). Os dados foram
submetidos a analise da variancia (F-Teste a 5%) e a comparagdo de médias pelo teste de Tukey,
a 5%. O uso do auxilio a barra proporciona incrementos no rendimento de graos que sdo variaveis
conforme a safra estudada. Este mesmo fator, apresenta efeitos variaveis sobre a intensidade da
doenga. As cultivares responderam de maneira distinta sobre os tratamentos aplicados; a interagdo
modelos de bico/ponta versus auxilio a barra de pulverizagdo, t€ém influéncia sobre o acimulo de
DON em graos. As pontas TD TT11001 e ADT11002 sdo as mais eficientes no controle de
giberela.

Palavras-chave: 1. Tecnologia de aplica¢do. 2. Controle quimico. 3. F. graminearum/G. zeae.
4. Triticum aestivum.

4.2  Introducao

Os cereais de inverno, como o trigo, historicamente importantes estdo perdendo
espaco na produgdo de graos. Os fatores que levam a essa queda, em parte, devem-se a

politicas relacionadas com o apoio as commodities agricolas e producdo de



biocombustiveis; por causa dos modismos alimentares ou dietas, e em parte pelo
complexo de doengas que afetam a cultura, em especial a giberela sendo desafiadora aos
triticultores (MCMULLEN et al., 2012). Ainda, a singularidade das condi¢des de cultivo
e de clima no Brasil pode contribuir para o aumento da diversidade de espécies e

gendtipos fitopatogénicos que afetam o trigo (DEL PONTE et al., 2015).

A giberela ¢ uma das principais doengas do trigo e da cevada (REYNALDO;
MACHADO, 2017). O agente causal F. graminearum apresenta alta agressividade para
diversas culturas agricolas e, também, é conhecido por causar infecgdes florais de espiga
em cereais (WANG et al., 2015), destes, a cultura de maior relevancia econdmica afetada
¢ o trigo. Diante disso, ¢ necessario fazer uso de estratégias integradas de manejo da
giberela que incluam a resisténcia do hospedeiro e taticas de controle quimico
(MCMULLEN et al., 2012). No entanto, existem poucas fontes de resisténcia do
hospedeiro disponiveis e estes sdo geralmente encontrados em germoplasma exotico e
sdo dificeis de transferir de variedades agronomicamente adaptados (NICHOLSON et al.,
2003). Sao inimeras as razdes pelas quais o controle quimico de giberela ¢ dificultado.
Os entraves desse controle devem-se em sua maioria a tecnologia de aplicacdo com
resultado imperfeito da aplicagdo ou cobertura inadequada da espiga (MCMULLEN et
al., 2012). Os autores destacam ainda que o periodo de aplicagdo geralmente ¢ curto (pelo
periodo de antese) e usualmente coincidem com periodos chuvosos. Em lavouras
comerciais de trigo, pelo menos uma aplica¢ao de fungicidas para o controle da doenca
se faz necessaria (ANDRIOLLI et al., 2016), quando ocorrer condigdes ambientais

favoraveis para a ocorréncia da doenga (REIS et al., 2016).

Para doencas foliares como manchas, ferrugem e oidio, a deposicdo de gotas de
fungicidas ¢ facilitada devido a posicdo das folhas ser horizontal ou inclinada. Entretanto,
as dificuldades do controle quimico da giberela devem-se a tecnologia tradicional de
aplicacdo de fungicidas, que apresenta baixa eficiéncia nas aplicagcdes com as pontas de
pulverizacdo usuais, tendo apenas um angulo de direcionamento de jato (vertical), ndo
depositando o fungicida suficientemente sobre as espigas de trigo, as quais contém as

anteras, alvos biologicos de infec¢ao do patogeno.
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Hé uma necessidade de melhorar a tecnologia de aplicacdo de fungicidas para
aumentar a cobertura e deposi¢do nas espigas de trigo (WEGULO et al., 2015). O
aumento da eficiéncia do controle quimico pela melhoria da tecnologia de aplicagao
engloba uma maior deposi¢do e consequentemente maior cobertura das espigas de trigo,
pelo uso de pontas de pulverizagdo robustas. Além disso, o uso de pontas que t€ém mais
de um direcionamento de jato em angulos proximos a posi¢ao horizontal, com volume de
calda adequado para esta deposi¢ao, fazem parte das técnicas de aplicagdo que conferem
melhor eficacia na supressao da doenca (HALLEY et al., 2008). As varidveis que
contribuem para a melhoria da eficiéncia das aplicagdes de fungicidas envolvem o tipo
de ponta de pulverizagdao utilizado e a sua configuracdo da barra, tamanho de gota,
velocidade durante a aplicacdo, pressao, taxa de aplicagdo por hectare e utilizagdo de

adjuvantes (MCMULLEN et al., 2012).

A dificuldade no controle da giberela pode ser atribuida ao direcionamento errado
dos jatos da pulverizagdo sobre as espigas (REIS et al. 2013), pois atingir as laterais da
espiga, que estd em posicao vertical, com qualidade e nas quantidades adequadas, ¢ um
dos entraves que a tecnologia de aplicacao ainda deve resolver. Neste sentido, a questao
geral no presente estudo busca responder qual o efeito do tipo de bico/ponta de
pulveriza¢do na eficiéncia do controle quimico da giberela em trigo, dependendo da
presenca ou nao de uma cortina de correntes na barra de pulverizacdo. Sendo assim,
objetivou-se avaliar se essa tecnologia de aplicacdo de fungicidas melhora a eficiéncia do
controle quimico da giberela, visando a reducdo da intensidade da doenga em duas

cultivares de trigo.

Em termos especificos objetivou-se: 1. Verificar se hé efeito de diferentes modelos
de bico/pontas de pulverizacdo dependendo da presenca/auséncia da assisténcia a barra
de pulverizagdo em aplicagdes de fungicidas na reducao da intensidade de giberela em
trigo e da contaminagao de toxinas DON. 2. Avaliar se ha efeito do modelo de bico/ponta
de pulverizagao na eficiéncia do controle quimico da giberela em trigo, no peso de mil
graos, no peso do hectolitro e no rendimento de graos dependendo da presenga ou ndo de
correntes na barra de pulverizacao na intensidade de giberela em duas cultivares de trigo.

3. Verificar se existem interagdes significativas entre os tipos de bicos/modelos de pontas
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e o auxilio a barra de pulverizagcdo por uma cortina de correntes sobre a intensidade de

giberela, o peso do hectolitro, peso de mil graos e rendimento do trigo.

4.3 Material e Métodos

Considerando os objetivos especificos do trabalho, foram conduzidos dois
experimentos, denominados Exp. 1 e Exp. 2, na safra de trigo 2016, ¢ um na safra 2017,
havendo algumas alteracdes de tratamentos. Todos foram do tipo independentes, com
finalidade aplicada, objetivos explicativos do tipo associagdo com interferéncia entre as

variaveis teoricas.

4.3.1 As cultivares de trigo TBIO Toruk e TBIO Sossego

Para a execucdo do Exp. 1 em ambas as safras utilizou-se a cultivar TBIO Toruk
e do Exp. 2 utilizou-se TBIO Sossego. A empresa obtentora destas cultivares de trigo € a
Biotrigo Genética. Em relagdo as caracteristicas agrondmicas TBIO Toruk ¢ classificada
como trigo pdo/melhorador, de ciclo médio, com comportamento de moderada
suscetibilidade (MS) a moderada resisténcia (MR) a geada na fase vegetativa e MR ao
acamamento; quanto as doengas, apresenta MR a ferrugem da folha e oidio, bem como,
MS a giberela e as manchas foliares. TBIO Sossego ¢ classificada como trigo pao, de
ciclo médio, com comportamento de MS a MR a geada na fase vegetativa e ao
acamamento; quanto as doengas, apresenta MR a ferrugem da folha, MR a resistente (R)

a manchas foliares, MS a oidio e a giberela (BIOTRIGO, 2016).

4.3.2 Local de execugdo dos experimentos e estabelecimento da cultura

Os experimentos foram conduzidos no Campo Experimental da FAMV/UPF, no
municipio de Passo Fundo/RS, onde as coordenadas geograficas sao: 28°13°34,05” S,
52°23°20,83” O e altitude de 695 metros acima do nivel do mar. O solo da area ¢
classificado como Latossolo Vermelho distréfico huimico, da Unidade de Mapeamento

Passo Fundo, Estado do Rio Grande do Sul (STRECK et al., 2008, p. 79). O clima ¢
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classificado como Cfa (subtropical imido), de acordo com a classificagao de Koppen
(PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007). Os dados meteoroldgicos didrios de
precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura média do ar (°C) foram
obtidos através da estagdo meteorologica automatica do INMET — Instituto Nacional de
Meteorologia situada em Passo Fundo, durante o periodo de condugido dos experimentos
(data de semeadura a colheita), sendo na safra de 2016, 04/07/2016 a 19/11/2016 (Exp.
1, Toruk) e até 29/11/2016 (Exp. 2, Sossego) (Figura 1). Na safra de 2017, 10/07/2017 a
22/11/2017 (Toruk) (Figura 2).

Figura 1 - Dados meteoroldgicos diarios de precipitacao pluvial, umidade relativa do ar e
temperatura média do ar, ao longo do ciclo da cultura do trigo, com destaque
para o periodo de antese, Passo Fundo, RS 2016
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Figura 2 - Dados meteorologicos didrios de precipitagdo pluvial, umidade relativa do ar e
temperatura média do ar, ao longo do ciclo da cultura do trigo, com destaque
para o periodo de antese, Passo Fundo, RS, 2017
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Fonte: Dados do autor.

4.3.3 Tratamentos e delineamentos

Foi estabelecido um programa de controle de giberela com aplicagdes sequenciais
de fungicidas durante o florescimento do trigo. Para o Exp. 1 em ambas as safras foi
realizada uma aplicacgdo de fungicida com 50% de antese do trigo, no estadio 65 da escala
fenoldgica de Zadoks, Chang e Konzak (1974). Para o Exp. 2, na primeira safra, foram
realizadas duas aplicagdes sequenciais de fungicidas; a primeira aplicagdo com 10% da
antese ¢ a segunda sete dias apos, correspondentes aos estddios 60 e 65 da escala
fenoldgica de Zadoks, Chang e Konzak (1974), respectivamente; ja na segunda safra, foi
realizada apenas uma aplicacdo de fungicidas, com 50 - 70% de antese, no estagio 66

(ZADOKS; CHANG; KONZAK, 1974).

Na safra de 2016, os experimentos foram conduzidos mantendo-se duas
testemunhas denominadas de Test 1 e Test 2. Na safra de 2017, optou-se por manter-se

apenas a Test 1. O tratamento “Test 1 (sem fungicida)” ndo recebeu aplicacdo de
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fungicida durante todo o ciclo da cultura, configurando uma testemunha absoluta; ja o
tratamento “Test 2 (apenas controle de doencas foliares)”, visando o controle de doengas
foliares em pré antese do trigo, teve duas aplicacdes do fungicida cujos i.a. sdo
trifloxistrobina + protioconazol (75,0 + 87,5 g/ha) com adjuvante recomendado pela
empresa fabricante do fungicida na dose de 0,25 L/ha, sendo elas realizadas nos estadios

32 ¢ 40 (ZADOKS; CHANG; KONZAK, 1974), respectivamente.

Na safra de 2017, também foram realizadas duas aplicagdes de fungicidas para o
controle de doengas foliares, nos mesmos estagios da cultura da safra anterior, a primeira
aplicagdo com a mistura comercial de ciproconazol + azoxistrobina (24,0 + 60,0 g/ha),
com adjuvante recomendado pela empresa fabricante do fungicida na dose de 0,5 L/ha e
propiconazol (125,0 g/ha); a segunda aplicagdo com a mistura comercial de
trifloxistrobina + protioconazol (60,0 + 70,0 g/ha) com adjuvante recomendado pela

empresa fabricante do fungicida na dose de 0,25 L/ha, respectivamente.

Em ambas as safras, foram comparadas duas configuracdes da barra do
pulverizador (com e sem assisténcia de uma cortina de correntes, denominado de auxilio

a barra) e distintos modelos de bicos/pontas de pulverizagao.

Para a safra de 2016, Exp. 1, o delineamento experimental foi em blocos
casualizados e o delineamento de tratamentos no arranjo fatorial [dois (com ou sem
auxilio a barra) versus cinco (modelos de bico/ponta de pulveriza¢ao)] + duas
testemunhas, com trés repeticoes (Tabela 1). No Exp. 2, o esquema experimental foi
idéntico ao anterior, no entanto, o delineamento de tratamentos foi (dois x seis) + duas

testemunhas, também com trés repeticoes (Tabela 2).

Para a safra de 2017, o delineamento de tratamentos foi igual aos experimentos do
da primeira safra, ambos com quatro repeticdes. No entanto, foi retirado um tratamento e
acrescidos outros dois, com outros modelos de bico/ponta de pulverizagdo distintos,

ficando o esquema (dois x seis) + testemunha (Tabela 3).
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Para o controle de giberela em ambos as safras de estudo, utilizou-se os fungicidas
metconazol + piraclostrobina, (60,0 + 97,5 g/ha), na dose de 0,75 L/ha de p. c. +
mancozebe (1125,0 g/ha) na dose de p.c. de 1,5 kg/ha. Utilizou-se os adjuvantes: 6leo
mineral Assist® 0,5 L/ha, espalhante adesivo Tac Tic® 0,2% v/v e o adjuvante
multifuncional TA-35® 0,5% v/v. Na segunda aplicagdo do Exp. 2, safra 2016, foram

utilizados os mesmos produtos descritos acima, exceto o mancozebe.

O auxilio a barra, consta de uma série de correntes distanciadas entre si em 0,20
m e posicionadas verticalmente, a 0,40 m na frente da barra de pulverizacdo, sendo as
suas extremidades inferiores unidas por um cordao (Figura 3). Esse mecanismo ocasiona
a inclinagdo das plantas para frente, causando uma oscilacao para frente ¢ para tras das
espigas, com a possibilidade de favorecer a maior captagao de gotas da pulverizacao pelas

mesmas e também pelas folhas de trigo.

Figura 3 - Ilustracao em corte transversal da barra de pulverizacdo equipada com cortina
de correntes (a) e imagem da cortina de correntes montada no pulverizador (b),
onde os elos das extremidades inferiores foram interligados por um cordao.
Passo Fundo, 2018

(a] Direction of Travel
€0mm,_,  Spray Boom 50mmx50mm

Fonte: (a) Moura et al. (2017). (b) Dados do autor.

Safra 2016 — Experimentos 1 e 2

Tabela 1 - Composi¢do dos tratamentos utilizados com e sem auxilio a barra, para
pulverizacao de fungicidas no florescimento do trigo cultivar TBIO Toruk,
visando ao controle de giberela, safra de 2016. Passo Fundo, 2018

(Continua)
Pressao de
Trat. Modelo de bico/ponta L o dle gota operagao
(“m) (bar)

Testemunha 1 (sem fungicida todo ciclo) -
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Tabela 1 - Composi¢cdo dos tratamentos utilizados com e sem auxilio & barra, para
pulverizagao de fungicidas no florescimento do trigo cultivar TBIO Toruk,
visando ao controle de giberela, safra de 2016. Passo Fundo, 2018

(Conclusao)
Pressao de
Trat. Modelo de bico/ponta Tama?h;;ile gota operagao
K (bar)
Testemunha 2 (controle doencas foliares) - -
: 2 o

1 Teejet Duo conol pontas’TT 11001 60 Média (250-350) 3.0
para frente e 60° para tras

) Teejet Duo com XR 11001 45° p/ frente Fina (100-250) + 3.0
+TT 11001 60° p/ tras Média (250-350) ’

3 Teejet Duo com TT 11001 60° p/ frente +  Média (250-350) 3.0
XR 11001 45° p/ tras + Fina (100-250) ’
Jatos planos duplos com indugao de ar L1

% Tecjet AT 3070 30° p/ frente ¢ 70° p/ tras  Media (250-350) >0

5 Jatos planos duplos Teejet TJ60 11002 Muito Fina 3.0
30° p/ frente e 30° p/ tras (<150) ’

'0 tamanho das gotas leva em consideragdo a pressdo de trabalho utilizada e as informagdes obtidas do
fabricante das pontas. *Teejet Duo é um corpo de bico duplo, com angulagdo de 90° entre as duas saidas,
0 que permite direcionar um jato para frente e outro para tras.

Tabela 2 - Composicao dos tratamentos utilizados com e sem auxilio a barra, para
pulverizagdo de fungicidas no florescimento do trigo cultivar TBIO
Sossego, visando ao controle de giberela, safra 2016. Passo Fundo, 2018

Pressao de
Trat. Modelo de bico/ponta Tama?hr(;;ile gota operacgao
H (bar)
Testemunha 1 (sem fungicida todo ciclo) - -
Testemunha 2 (controle doengas foliares) - -
: 2 o

1 Teejet Duo con; pontas’TT 11001 60 Média (250-350) 3.0
para frente e 60° para tras

5 Teejet Duo com XR 11001 45° p/ frente  Fina (150-250) + 3.0
+ TT 11001 60° p/ tras Média (250-350) ’

3 Teejet Duo com TT 11001 60° p/ frente + Média (250-350) 3.0
XR 11001 45° p/ tras + Fina (150-250) ’
Jatos planos duplos com indugao de ar 1

4 Teejet A1 3070 30° p/ frente e 70° p/ tras Média (250-350) >0

5 Jatos planos duplos Teejet TJ60 11002 Muito Fina 3.0
30° p/ frente e 30° p/ tras (<150) ’

: 3 o
6 Jatos planos triplos® ADT 11002 40° p/ Meédia (250-350) 4,0

frente e 40° p/ trés

'0 tamanho das gotas leva em consideracgdo a pressdo de trabalho utilizada e as informagdes obtidas do
seu fabricante. *Teejet Duo é um corpo de bico duplo, com angulagcido de 90° entre as duas saidas, o que
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permite direcionar um jato para frente e outro para tras. *As pontas ADT originam trés jatos planos com
angulo de abertura de 110°, sendo um direcionado na vertical, um voltado pra frente e outro para tras,
ambos formando angulo de 40° com a vertical.

Safra 2017 — Experimento 1

Tabela 3 - Composi¢do dos tratamentos utilizados com e sem auxilio a barra, para
pulverizacdo de fungicidas no florescimento do trigo cultivar TBIO Toruk,
visando ao controle de giberela, safra de 2017. Passo Fundo, 2018

Tamanho de gota B0
Trat. Modelo de bico/ponta (i) & operagao
H (bar)
Testemunha (sem fungicida todo ciclo) - -
: ) o

1 Teejet Duo COT pontas’TT 11001 60 Média (250-350) 3.0
para frente e 60° para tras

’ Teejet Duo com TT 11001 60° p/ frente + Média (250-350) + 3.0
XR 11001 45° p/ trés Fina (150-250) ’

: 3 o

3 Jatos planoos tr1p1,05 ADT" 11002 40° p/ Média (250-350) 4,0
frente e 40° p/ tras
Jatos planos duplos com indugdo de ar 4

4 Teejet AI 3070 30° p/ frente e 70° p/ tras Média (250-350) >0
Jatos planos duplos Teejet TJ60 11002 i

> 30° p/ frente e 30° p/ tras Muito Fina (<150) 3,0

6  Teejet XR 11002 Fina (150-250) 3,0

'0 tamanho das gotas leva em consideragdo a pressdo de trabalho utilizada e as informagdes obtidas do
seu fabricante. *Teejet Duo ¢ um corpo de bico duplo, com angulagio de 90° entre as duas saidas, o que
permite direcionar um jato para frente e outro para tras. >As pontas ADT originam trés jatos planos com
angulo de abertura de 110°, sendo um direcionado na vertical, um voltado pra frente e outro para tras,
ambos formando angulo de 40° com a vertical.

4.3.4 Procedimentos

Para o cultivo da safra de 2016 a semeadura foi realizada em 04/07/2016 de ambas
as cultivares e da safra de 2017, em 10/07/2017. A densidade de semeadura foi de 325

2, com adubacdo de base com 300 kg/ha, formula comercial 08-25-20 (N-

sementes m
P>05-K»0); efetuou-se aplicacdo de ureia na dose de 200 kg/ha, subdividida em duas
aplicagdes de 100 kg/ha cada, no estddio de perfilhamento do trigo e em pré-
emborrachamento, estadios 20 e 37 (ZADOKS; CHANG; KONZAK, 1974),

respectivamente.
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Em relagdo as parcelas para a safra de 2016, Exp. 1, mediram individualmente 2,9
m de largura x 12 m de comprimento, com area de 34,8 m?; Exp. 2 mediram 2,9 m de

largura x 10 m de comprimento, com é4rea de 29 m’

, compreendendo 17 linhas de
semeadura com espagamento de 0,17 m entre linhas. Para a safra de 2017, as parcelas

tiveram 2,9 m de largura x 12,5 m de comprimento, com 4rea de 36,25 m”.

Os tratos culturais nos experimentos foram realizados conforme os critérios
estabelecidos pelas indicagdes técnicas para a cultura do trigo da safra 2016 (CUNHA;
CAIERAO; ROSA, 2016) e 2017 (SILVA; BASSOI; FOLONI, 2017), respectivamente.

As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas com auxilio de um pulverizador
Jacto® modelo Falcon Vortex, com capacidade para 600 L, montado a um trator com
poténcia de 75 cv no motor, ajustando-se a velocidade de deslocamento para distribuir
um volume de calda de 200 L/ha. Em todos os tratamentos a distancia entre os bicos na
barra de pulverizagao foi de 0,50 m e a altura da barra em relacdo ao topo da cultura foi
mantida entre 0,30 e 0,40 m. Durante as aplicacdes foram realizadas as medicdes das
seguintes condi¢cdes meteorologicas: velocidade do vento (km/h), temperatura do ar (°C)

e umidade relativa do ar (%) (Tabela 4).

Tabela 4 - Intervalo minimo e maximo das condi¢des meteorologicas, obtidas durante
as aplicagdes dos tratamentos, em ambas as safras e experimentos. Passo

Fundo, 2018
Safra Experimento T°C UR (%) Vento (km/h)
2016 le2" 21,6 -222 78,1 -80,3 6,8-72
2016 2%* 18,9-20,7 82,0-86,0 44 -48
2017 1 28,7-31,0 49,0 -60,6 2,7-34

*Primeira aplicagdo no Exp.1 e também no Exp. 2. **Segunda aplicagdo.

4.3.5 Avaliagdes

Avaliou-se a intensidade de giberela, seguindo a metodologia proposta por Zoldan
(2008); além do peso do hectolitro, peso de mil graos, rendimento de graos (nas duas

safras) e teor de desoxinivalenol (safra 2016, Exp. 2).
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a) Intensidade de giberela (%) e eficacia de controle (%)

Quando o trigo atingiu o estadio de maturagdo fisioldgica [estadio 90 escala de
Zadoks, Chang e Konzak (1974)] ja apresentando os sintomas iniciais da doenca, foi
amostrada uma fileira central de cada parcela, medindo 1,0 m linear (safra 2016) e 0,5 m
linear (safra 2017), escolhida ao acaso. As espigas que encontravam-se dentro desta area

foram coletadas e armazenadas em freezer para avaliacao.

Foi determinada a incidéncia em espigas (IE) contando-se as espigas sadias e as
doentes (sintomaticas), onde IE = [(N° de espigas doentes/N° total de espigas na linha)
*100]. Determinou-se também a incidéncia em espiguetas, contando-se as espiguetas
sadias e doentes, onde Ie = [(N° de espiguetas doentes/N° de espiguetas na espiga) *100].
Os valores foram expressos em percentagem de incidéncia. Com base nestas variaveis,
calculou-se a intensidade da doenga pela formula [IG = ((IE x Ie) / 100)], onde IG =
Intensidade de giberela; IE = incidéncia em espigas; Ie = incidéncia em espiguetas

(ZOLDAN, 2008).

A eficécia de controle (%) foi calculado utilizando-se a formula de Abbot (1925),
[E% = ((E - F)/ E) x 100], onde: E = intensidade média na testemunha; F = intensidade
média em cada parcela com aplicagcdes de fungicidas. Para esse calculo foi utilizada a

testemunha “1 - Test” (sem fungicida durante todo o ciclo).

b) Componentes de rendimento

Para todos os componentes de rendimento a umidade dos graos foi convertida para

13% e as avaliagdes procederam-se logo ap6s a colheita do trigo.

— Peso do hectolitro (PH): o PH (em kg/hL) foi determinado em cada parcela
colhida, em aparelho medidor de peso especifico com valores tabelados

para o trigo.
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— Peso de mil graos (PMG): foram contadas quatro repeti¢des de 100 graos
por parcela, pesados em balanga digital e o valor resultante da pesagem foi

extrapolado por regra de trés simples para 1000 graos (em g).

— Rendimento de graos: quando o trigo atingiu a umidade ideal para colheita,
realizou-se a colheita mecanizada das parcelas. A darea 1util colhida
compreendeu a oito linhas de semeadura (largura) versus o comprimento
total de cada parcela. Calculou-se o rendimento de graos a partir da

correcao da umidade e de impurezas em quilogramas por hectare (kg/ha).

4.3.6 Teor de DON em gréos

As andlises de DON foram realizadas apenas no Exp. 2 (safra 2016). Apds a
colheita do trigo, coletou-se uma amostra homogeneizada de 66,6 g de graos de cada
parcela, totalizando-se 200 g de cada tratamento, que foram destinados ao laboratorio de
Cereais, localizado no CEPA — Centro de Pesquisa em Alimentagao da UPF. A partir dos
graos oriundos da amostra, foi realizada a extracdo da micotoxina pelo método Quick,
Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe (QuEChERS) (ANASTASSIADES; LEHOTAY,
2003) e analisados pela técnica de Cromatografia Liquida com Espectometria de Massas
Sequencial (LC-MS/MS) em triplicata no Laboratério de Cereais CEPA/UPF. Os

resultados foram expressos em microgramas por quilograma (ug/kg).

4.3.7 Deposigéo de calda

A avali¢do de deposi¢ao da calda pulverizada nas espigas foi realizada por meio
de cartdes hidrossensiveis cujas dimensdes sdo de 54 mm x 76 mm. Estes foram montados
em torno de um cilindro (tubo de PVC) de 1,0 cm de diametro x 8,0 cm de comprimento,
(simulando uma “espiga artificial” de trigo), contendo fita adesiva dupla face para adesao
dos cartdes. As “espigas artificiais” foram suportadas por hastes de ferro (arame com 3,0
mm de diametro e 90 cm de altura) contendo um gancho (inflexdo em forma de “S”) na

extremidade superior.
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Figura 4 - llustracdo da espiga artificial de trigo suportada em haste de ferro, apds a
aplicagédo de fungicida. Passo Fundo, 20138
) 5 R " ‘:‘ﬁ /I

Fonte: Dados do autor

Foram colocados cinco cilindros portando cartdes hidrossensiveis em uma
repeticdo de cada tratamento, dispostos em cinco pontos aleatérios na parcela. Esta
avaliagdo foi realizada apenas na safra de 2016, Exp. 2, na segunda aplicagdo de
fungicida, nos tratamentos sem auxilio da cortina de correntes na barra. Imediatamente
antes da aplicacao da calda, os cilindros com os cartdes hidrossensiveis foram colocados
sobre as estruturas de aco (arames) e imediatamente apos a aplica¢do retirados e
armazenados em caixas de papeldo e mantidos em local seco. Posteriormente, os cartdes
foram retirados dos cilindros e as suas imagens digitalizadas gerando imagens de 1200
dpi para posterior andlise por meio do software CIR 1.5 (INTA, 2002) para a estimativa
do diametro médio volumétrico dos impactos das gotas (DMV-um), da area dos cartdes

coberta pelos impactos (%) e da densidade de impactos de gotas por cm?.

4.3.8 Andlise de dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, havendo
significancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, ambos a
5% de probabilidade de erro. Em caso de ocorrer interacdes significativas entre os bicos
e modelos de pontas com o auxilio a barra de pulverizagdo, realizou-se os
desdobramentos, analisando-se separadamente os efeitos de pontas e bicos dentro de cada

configuragdo da barra, assim como os efeitos do auxilio a barra dentro de cada bico e/ou
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modelo de ponta. Em todos os experimentos, as testemunhas foram comparadas com
todos os tratamentos, por meio de uma ANOVA simples. Assim, comparou-se todas as
médias dos tratamentos, inclusive a testemunha, e no caso de significancia, estas foram
comparadas pelo teste de Tukey, também a 5% de probabilidade de erro. Na andlise

estatistica dos dados foi utilizado o programa computacional SAEG (SAEG, 1997).

4.4  Resultados e Discussao

A intensidade de giberela média observada nas testemunhas dos experimentos
retratam que para a safra de 2016 houve uma baixa intensidade (6,3%) e para a safra de
2017 uma intensidade mais alta (8,9%), sendo 2,6% superior. Provavelmente, na safra
2017, as condi¢des ambientais durante o periodo de antese dos experimentos foram mais
favoraveis a ocorréncia de giberela. Especificamente, a temperatura média entre as duas
safras (16,8 — 17,2 °C, respectivamente) foi 0,4 °C superior na safra 2017, com maior
periodo de precipitacdo também nesta safra (dois dias a mais na média de dias chuvosos
nos experimentos, sendo sete € nove dias, respectivamente) e volume de 96,8 — 135,1
mm, respectivamente (38,3 mm a mais na safra 2017). Considerando o periodo de
florescimento dos experimentos, na safra 2016, variou de 29/09 a 20/10 e na safra 2017,
de 27/09 a 11/10, ambos encontram-se em regides de médio/alto risco de infeccao e

ocorréncia de giberela (ZOLDAN et al., 2011, p. 96).

Independente da safra de trigo estudada e do experimento executado, percebeu-se
que na maioria deles nao houve efeito significativo dos tratamentos aplicados sobre a
intensidade da doenca. A eficicia média de controle de giberela conferida pelos
bicos/pontas de pulverizagdo variou de 42 (T3, bico Teejet Duo com pontas XR11001 p/
frente e TT11001 p/tras — Exp. 1, safra 2016) a 71% (T1 - bico Teejet Duo com pontas
TT 11001 p/frente e p/tras e T6 — jato plano triplo ADT 11002, respectivamente — Exp.
2, safra 2016). Nessa perspectiva, a média das eficacias de controle de giberela variam de
50 - 60% (AVOZANI et al., 2014; PANISSON; REIS; BOLLER, 2002) com dificuldade
de ultrapassar estes valores pelo uso de pontas tradicionais, e até mesmo, com

configuragdes especificas para atingir alvos na vertical. Na safra de 2017, as eficacias de
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controle foram inferiores a safra de 2016, pelo fato da maior intensidade da doenga ter
afetado a eficdcia de apenas uma aplica¢do de fungicida. Ressalta-se que uma segunda
aplicacdo teria sido necessaria para maximizar o controle da doenca, nas condi¢des

estudadas.

Safra 2016 — Experimento 1

A cultura teve neste experimento um ciclo (semeadura/colheita) de 139 dias. A
precipitacdo acumulada durante o ciclo foi de 885,9 mm, sendo que o periodo de antese
se estendeu por 15 dias (29/09 a 13/10/2016), neste periodo, houve uma precipitagdo de
58,5 mm, distribuidos em quatro dias. A temperatura média do ar foi de 16,0 °C e UR de

68,1%.

Tabela 5 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle (C), peso de mil graos
(PMG) e peso do hectolitro (PH) de graos de trigo, cultivar TBIO Toruk,
em resposta a aplicacdo de fungicidas com diferentes bicos/pontas de
pulverizagado, na safra de 2016. Passo Fundo, 2018

. PH
0 0
Tratamentos Bico/ponta IG (%) C (%) PMG (g (ke/hL)
Test 1! - 6,4 0 37,2 73,7
Test 22 - 5,6 13 38,0 72,9
Teejet Duo (TD) - duas ns. s ns.
I pontas TT11001 2.5 61 38,2 3.8
TD TT11001 p/ frente e
2 XR11001 p/tras 3,3 48 37,7 72,9
TD XR11001 p/ frente e
TT11001 p/tras 3.7 42 38,7 75,0
4 Teejet A1 3070 3,2 50 38,1 73,8
5 Teejet TJ60 11002 3,6 44 38,6 74,6
Auxilio a barra
Com 3,0 53 38,0™* 73,8%*
Sem 3,5 45 38,5 74,3
C.V.(%) 53,95 - 4,97 2,47

Nota: "*diferencgas ndo significativas pelo F-Teste a 5% de probabilidade de erro.

ITestemunha absoluta (sem fungicida todo ciclo). Testemunha com controle de doencas foliares. IE
média Test 1 —51,9%; Ie média Test 1 — 12,1%.
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As médias de intensidade de giberela (IG) variaram de 6,4% a 2,5%, sendo que
ndo houve diferencas significativas entre os bicos/pontas, nem respostas a assisténcia a
barra, nas variaveis IG e controle de giberela. As médias de controle variaram de 42%
a 61% e estdo de acordo com os relatos de Panisson, Boller e Reis (2004). A assisténcia
a barra e os diferentes tipos de bicos/pontas ndo apresentaram diferencas significativas
sobre as variaveis PMG e PH do trigo (Tabela 5). J4, para o rendimento de graos, houve
interacdes significativas entre assisténcia a barra ¢ modelo de bico/ponta de

pulverizacao (Tabela 6).

A assisténcia a barra acarretou em incremento médio no rendimento de graos, de
749 kg/ha em relagdo a barra de pulverizagao convencional. Pontas de pulverizagao que
geram gotas finas tendem a produzir uma melhor qualidade na deposi¢ao das gotas
(maior nimero de densidade de gotas) do que pontas com gotas médias (DERKSEN et
al., 2010). Este fato, aliado a assisténcia a barra, pode ter contribuido para uma melhor
deposicao de calda sobre outros 6rgdos do trigo, além das as espigas, e ter acarretado
em incremento de rendimento. Sem assisténcia a barra, o uso da ponta Teejet AI 3070
proporcionou o maior rendimento de graos, sendo ainda semelhante ao corpo duplo
Teejet Duo com duas pontas TT 11001. Segundo Halley et al. (2008) o uso de jatos na
vertical favorece a deposi¢do de gotas da calda fungicida sobre as folhas e o solo, porém
nao deposita eficientemente sobre as espigas. Por esse motivo, faz-se necessario o uso
de jatos direcionados em angulacdes distintas para aumentar a deposi¢do de gotas nas

espigas e melhorar o controle de giberela.

Ao utilizar a assisténcia a barra, a pulverizacao dos fungicidas com auxilio dos
corpos de bicos duplos Teejet Duo equipados com pontas TT11001 voltadas para frente
e pontas XR11001 voltadas para tras (Tratamento 2), gerou o menor rendimento de
graos (Tabela 6). Por outro lado, o tratamento com corpos duplos equipados com pontas
XR11001 voltadas para frente e pontas TT11001 voltadas para tras (T3), assim como o
tratamento com as pontas Teejet Al 3070 (T4), resultaram em rendimentos superiores
ao T2, mas ndo se diferenciaram dos demais tratamentos. Cabe ressaltar ainda, que os

maiores incrementos no rendimento de graos, devidos aos tratamentos para controle da
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giberela variaram entre 1682 e 1496 kg/ha, respectivamente, em comparagdo a
testemunha absoluta (sem fungicida) e a testemunha onde somente foram controladas
as doencas foliares. Na mesma ordem, os menores incrementos foram de 431 ¢ de 245

kg/ha.

Tabela 6 - Rendimento de graos (kg/ha) de trigo, cultivar TBIO Toruk, em funcao da
aplicagdo de fungicidas para o controle de giberela com diferentes
bicos/pontas de pulverizagdao com e sem assisténcia a barra do pulverizador,
na safra 2016. Passo Fundo, 2018

Assisténcia a barra

Irat. e Com assisténcia'  Sem assisténcia’
1 TD duas pontas TT11001 A 5223 ab* A 4733 ab
2 TD TT11001 f/ e XR11001 t/ A 4976 b B 4349 be
3 TD XR11001 f/ ¢ TT11001 t/ A 5442 a B 4191 ¢
4 Teejet AI 3070 A 5352 a B 4849 a
5 Teejet TJ60 11002 A 5127 ab B 4251 ¢
Test 1 3760
Test 2 3946
C.V.(%) 3,28 6,67

Nota: *Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, dentro de cada coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

'0s tratamentos Test 1 e Test 2 foram estatisticamente semelhantes entre si. Ambos os valores foram
significativamente inferiores (Tukey a 5%) a todos os tratamentos com assisténcia a barra.
20s rendimentos de grios obtidos quando os tratamentos para o controle da giberela foram pulverizados
sem assisténcia a barra, ndo se diferenciaram daqueles obtidos nas duas testemunhas.

Safra 2017 — Experimento 2

A cultura teve neste experimento um ciclo de 149 dias. A precipitacdo acumulada
durante o ciclo foi de 906,8 mm, sendo que o periodo antese se estendeu por 15 dias
(05/10 a 20/10/2016), nesta ocasido, houve uma precipitagdo de 292,8 mm, distribuidos
em 10 dias. A temperatura média do ar foi de 17,5 °C e UR de 76,8%.

Quanto as varidveis estudadas que avaliaram a deposi¢ao de calda nas espigas de
trigo (Tabela 7), a densidade de gotas foi maior no tratamento 5 (pontas de jatos planos

duplos Teejet TJ60 11002 30° p/ frente e 30° p/ trds), nao diferindo estatisticamente dos
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tratamentos (3 e 4). Os jatos planos duplos em angulagdes de 30° podem ter favorecido a
deposi¢do de um maior nimero de gotas, somado a pulverizagdo desta ponta de gotas
finas (PANISSON; BOLLER; REIS, 2004). Ainda, as pontas de jato plano duplo TJ60
que geram gotas muitos finas, proporcionaram maior cobertura (16,1%) do que a ponta
AI3070 com gotas médias (11,8%), mesmo assim, ndo conferiu os melhores controle de
giberela. Em relacdo ao DMV (que classifica as gotas conforme o seu tamanho), as pontas
foram estatisticamente iguais entre si, exceto o tratamento 5, com menor valor (264,0).

Este igualou-se aos tratamentos 1 e 2.

Tabela 7 - Densidade de impactos de gotas, didametro médio volumétrico (DMV) e area
de cobertura, estimados pela analise dos cartdes hidrossensiveis (espigas
artificiais) em fun¢ao da aplicagao com diferentes modelos de bico/ponta
de pulverizagdo para o controle de giberela, cultivar TBIO Sossego, safra
2016. Passo Fundo, 2018

Trat. Bico/ponta de pulverizagao Densidade DMV Cobertura

(N/cm?) (um) (%)
1 TD - duas pontas TT11001 246,4 b* 378,7 ab 13,5 ab
2 TD TT11001 f/ e XR11001 t/ 2542 b 326,3 ab 14,2 ab
3 TD XR11001 f/ ¢ TT11001 t/ 308,2 ab 4352 a 15,4 ab
4 Teejet A1 3070 30° £/ ¢ 70° t/ 257,2 ab 4214 a 11,8b
5 Teejet TJ60 11002 30° £/ e 30° t/ 427,4 a 264,0b 16,1 a
6 ADT 11002 40° {/, vertical e 40° t/ 201,2b 425,9 a 14,8 ab
C.V. (%) 30,78 15,49 14,56

Nota: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

Quando se compara o DMV e a cobertura (Tabela 7), este trabalho confirma que
quanto menor o DMV, maior sera a area coberta (BOLLER, 2007). Resultados de
pesquisa indicam que o uso de jatos planos duplos tende a aumentar a cobertura das

espigas e resultar em redugdo da giberela (NICHOLSON et al., 2003).

Os resultados das aplicacdes em lavouras podem ser altamente variaveis, sendo
que, de modo geral, o nivel de sucesso determina-se pela intensidade e uniformidade da

cobertura do alvo (MENEGHETTI, 2006). Nesse sentido, a cobertura estimada das

espigas foi maior no tratamento 5 (16,1%) diferindo significativamente apenas do
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tratamento 4 (Teejet A1 3070 30° p/ frente e 70° p/ tras) com 11,8% de cobertura, (4,3%
a menos). Sendo assim, pontas que geram gotas finas geralmente conferem uma maior
cobertura, pelo fato de ndo causarem escorrimento, quando a aplicagdo for realizada em
condig¢des ideais (MENEGHETTI, 2006). No entanto, o tratamento 6 (jatos planos triplos
ADT 11002 40° p/ frente e 40° p/ trds) que proporcionou gotas grossas, ficou numa
situacdo intermediaria quanto a cobertura, mas conferiu juntamente com o tratamento 1,

as maiores eficacias de controle de giberela (Tabela 8).

Tabela 8 - Intensidade de giberela (IG), eficacia de controle (C), peso de mil graos
(PMG), peso do hectolitro (PH) e rendimento de graos de trigo, cv. TBIO
Sossego, em resposta a aplicacao dos tratamentos, na safra de 2016. Passo

Fundo, 2018
. IG C PH Rendimento
Trat. Bico/ponta ©) (%) PMG (g) (ke/hL) (ke/ha)
Test 1! - 6,2 0 33,51 71,20 4311
Test 22 - 7,0 - 33,12 71,02 5026
1 TD TT11001 1,8 71 33,55 71,52™% 4847 ab*
TD TT11001 f/ e
2 XR11001 t/ 2,3 63 34,12 71,40 4570 b
TD XR11001 f/ e
3 TT11001 t/ 2,1 66 34,48 71,65 5178 a
4 Teejet A1 3070 2,1 66 34,40 71,10 5017 ab
5 Teejet TJI60 11002 2,2 65 34,55 71,72 4959 ab
6 ADT 11002 1,8 71 34,38 71,58 5019 ab
Auxilio a barra
Com 2,07"s 67 34,39"s- 71,25™% 5056 a
Sem 2,02 67 34,10 71,74 4807 b
C.V.(%) 51,82 - 2,62 1,05 5,64

Nota: *Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. "*diferencas ndo significativas pelo F-Teste a 5% de probabilidade de erro.

!Testemunha absoluta (sem fungicida todo ciclo). *Testemunha com controle de doengas foliares. IE
média Test 1 —32,8%; Ie média Test 1 — 18,6%.

Nao houve diferencgas significativas entre bicos/pontas, nem respostas a assisténcia
a barra, nas variaveis IG, PMG e PH (Tabela 8). Quanto ao controle a maior eficacia
(71%) foi obtida nos tratamentos T1 (Teejet Duo com pontas TT 11001 60° para frente e
60° para tras) e T6 (Jatos planos triplos ADT 11002 40° p/ frente e 40° p/ tras). Houve
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diferencas entre os modelos de bicos/pontas quanto ao rendimento de graos, em que, o
T3 (Teejet Duo com XR 11001 45° p/ frente + TT 11001 60° p/ tras) foi superior ao T2
(Teejet Duo com TT 11001 60° p/ frente + XR 11001 45° p/ trds), porém ambos ndo se
diferenciaram dos demais. Além disso, o uso da assisténcia a barra proporcionou ganho
de 248,5 kg/ha em comparagdo a barra convencional. Os tratamentos Test 1 e Test 2,
obtiveram médias de rendimento semelhante aos demais tratamentos, fato este, que pode
ser atribuido a baixa severidade de doencas foliares, ¢ de giberela, somado as
caracteristicas de resisténcia da cultivar e a favorabilidade das condi¢cdes meteorologicas

para o trigo durante a safra 2016.

Para as médias de DON houve interacao significativa entre as variaveis estudadas
(Tabela 9). Com assisténcia a barra, ndo houve diferenca significativa entre as pontas,
porém, sem assisténcia, o tratamento T4 (jatos planos duplos Teejet AI 3070 30° p/ frente
e 70° p/ tras) resultou na maior concentracao da toxina e o tratamento T6 na menor, ndo
diferindo do T1. Estes mesmos tratamentos (1 e 6 — sem auxilio a barra) conferiram um
controle de DON de 12,1 e 18,6%, respectivamente, quando comparados ao tratamento
Test 1. Estes valores estdo acima dos encontrados pelo estudo de Reynaldo e Machado
(2017), obtendo um valor maximo de controle de DON (9,2%) com a ponta Turbo Drop
11002, com dupla angulagao.

O uso da cortina de correntes representou em média, um controle de DON de 5,3%
enquanto a barra tradicional de 7,4% (2,1% superior). Em média, a interagdo entre o uso
da assisténcia dependendo do modelo de bico/ponta proporcionou aumento na
concentragdo de DON em 15,6 pg/kg. Todos os resultados ficaram abaixo do limite
maximo toleravel (ano 2017 - 1250 pg/kg) para a comercializagdo de graos de trigo
integral e farelo (BRASIL, 2013). Em trabalho realizado com diferentes modelos de
pontas de pulverizacdo para o controle de giberela em cevada, ndo houve diferencga
significativa entre os modelos quanto ao rendimento e nos niveis de desoxinivalenol em
graos (REYNALDO; MACHADO, 2017). Portanto, os modelos de bico/ponta de
pulverizacdo tém influéncia sobre o acimulo de DON em trigo, ndo dependendo apenas

do fungicida utilizado para o controle.
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Tabela 9 - Concentragdo de DON (1) em graos de trigo, cv. TBIO Sossego, em fung¢ao
da aplicacao de fungicidas para o controle de giberela na safra 2016. Passo

Fundo, 2018
. . ASSISTENCIA A BARRA
Trat. Bico/ponta de pulverizagao - -
Com assisténcia Sem assisténcia
1 TD - duas pontas TT11001 A 7379 a B 650,0 cd*
2 TD TT11001 f/ ¢ XR11001 t/ A 6816a A 667,3 be
3 TD XR11001 f/ ¢ TT11001 t/ A 6797 a A 6944 be
4 Teejet A1 3070 30° f/ e 70° t/ A 728,1a A 788,0a
5 Teejet TJI60 11002 30° £/ e 30° t/ B 658,0 a A 707,6 b
6 ADT 11002 40° f/ ¢ 40° t/ A717,6a B 602,1d
Test 12 739.3
Test 2 738,1
C.V. (%) 5,02 2,61

Nota: *Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

(1) Em pg/kg.

2A testemunha absoluta (sem aplicagio de fungicida em todo o ciclo) € a testemunha onde foram aplicados
fungicidas somente para o controle de doengas foliares foram estatisticamente semelhantes entre si e
somente se diferenciaram (Tukey a 5%) dos tratamentos T1 e T6 sem assisténcia a barra de pulverizagao.

Safra 2017 — Experimento 1

A cultura teve neste experimento um ciclo de 136 dias. A precipitacdo acumulada
durante o ciclo foi de 731,2 mm, sendo que o periodo antese se estendeu por 15 dias
(27/09 a 11/10/2017), neste, houve uma precipitagao de 195,2 mm, distribuidos em nove
dias. A temperatura média do ar foi de 18,1 °C e UR de 75,1%.

Nao houve diferencas significativas entre bicos/pontas, nem respostas a assisténcia
a barra, nas variaveis de incidéncia em espigas (IE), incidéncia em espiguetas (Ie) e IG
(Tabela 10). A média da IE, Ie e IG entre os modelos de bico/ponta foi de 54,2; 12,4 e
6,7%, respectivamente. A maior eficacia de controle foi obtida no tratamento 6 (pontas
de jato plano simples Teejet XR 11002), que formam gotas finas. Esse mesmo modelo de
ponta de pulverizagao, proporcionou um dos melhores comportamentos na deposi¢ao de

calda em anteras de trigo, sendo recomendada pelo trabalho realizado por Panisson,
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Boller e Reis (2004). Com o uso da assisténcia a barra, o controle de giberela foi 13%

superior a barra tradicional, mesmo com as baixas eficacias de controle obtidas.

Tabela 10 - Incidéncia de giberela em espigas (IE), incidéncia em espiguetas (Ie),
intensidade de giberela (IG) e eficacia de controle (C), em trigo cv. TBIO
Toruk, como resposta a aplicagdo de fungicidas com diferentes bicos e
pontas de pulverizagdo e ao auxilio a barra, na safra de 2017. Passo Fundo,

2018
Trat. Bico/ponta IE (%) Ie (%) IG (%) C (%)
Test.! - 62,4 14,3 8.9 -
1 TD - duas pontas TT 11001 52,7™% 12,6 ™% 6,6 ™% 26
2 TD TT 11001 + XR 11001 56,7 12,0 6,8 24
3 ADT 11002 52,7 13,1 6,9 23
4 Teejet A1 3070 53,8 12,3 6,6 26
5 Teejet TJ60 11002 57,3 12,8 7,3 18
6 Teejet XR 11002 52,1 11,8 6,1 31
Auxilio a barra
Sem 57,5 a* 12,9 ™ 74 a 17
Com 51,0b 12,0 6,2b 30
C.V.(%) 13,14 14,38 23,00 -

Nota: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. "*diferencas ndo significativas pelo F-Teste a 5% de probabilidade de erro.

'0 tratamento Testemunha (sem fungicida em todo o ciclo), foi estatisticamente igual (Tukey a 5%) a
todos os modelos de bico/pontas, para as variaveis IE e le. Para IG ndo diferiu-se dos tratamentos 1, 3, 4,
5 e 6 sem auxilio a barra e dos tratamentos 2 € 5 com auxilio.

Os valores de PH e rendimento de graos nao sofreram influéncia dos tratamentos
aplicados (Tabela 11). A média para estas variaveis entre os modelos de bico/ponta de
pulverizagado foi de 67,96 kg/hL e 1810,1 kg/ha (30,2 sacas/ha). As médias de PH ficaram
abaixo do minimo exigido (PH > 78,00 kg/hL) para comercializagdo de trigo em saca de
60 kg, estando na classificagdo “fora de tipo” (PH < 72,00 kg/hL) (CONAB, 2017). Para
PMG, houve efeito significativo dos modelos de bico/ponta e também do fator auxilio a
barra, porém nao houve interacdo entre ambos. O maior valor de PMG foi obtido no
tratamento TS5 (pontas de jatos planos duplos Teejet TJ60 11002), diferindo apenas dos

tratamentos 1 e 2. Os tratamentos aplicados sem o auxilio a barra tiveram uma média de
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PMG maior do que aqueles aplicados com o auxilio a barra. Em termos absolutos o fator

sem auxilio a barra proporcionou maior incremento de rendimento e também de PH.

Tabela 11 - Peso do hectolitro (PH), peso de mil graos (PMG) e rendimento de graos de

trigo, cv. TBIO Toruk, em resposta a aplicagdo dos tratamentos, na safra de
2017. Passo Fundo, 2018

Trat. Bico/ponta (kg/IflL) PMG (g) Re(r;(dgl/rl?:; to

Test.! - 64,63 28,28 1556

1 TD - duas pontas TT 11001 67,67™% 29,01 b* 1839 ™
2 TD TT 11001 + XR 11001 68,16 29,49 b 1869
3 ADT 11002 68,39 30,24 ab 1793
4 Teejet A1 3070 67,49 29,77 ab 1776
5 Teejet TJI60 11002 67,88 31,10 a 1793
6 Teejet XR 11002 68,19 30,33 ab 1789

Auxilio a barra

Sem 68,06 ™%  30,51a 1808 ™%
Com 67,86 29,47 b 1794
C.V.(%) 1,51 3,23 8,54

Nota: *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. "*diferencas nao significativas pelo F-Teste a 5% de probabilidade de erro.

'0 tratamento Test. (sem fungicida em todo o ciclo), para PH, foi estatisticamente diferente (Tukey a 5%)
de todos os tratamentos. Para o0 PMG, Test. foi igual aos modelos de bico/pontas 2, 3, 4 e 6 (sem auxilio
a barra); 3 e 5 (com auxilio). Para rendimento de grdos a Testemunha diferenciou-se apenas do tratamento
2 (sem auxilio a barra).

Quando se compara as duas safras de trigo e as cultivares utilizadas, percebe-se
que houve variacao nas repostas dos atributos estudados quanto ao fator com/sem auxilio
a barra. Também, de maneira geral, os modelos de bico/ponta de pulverizagdo nao se

diferenciaram entre si, principalmente, na reducdo da intensidade de giberela e nas médias

de PH.

Com base nos resultados obtidos na safra de 2017, uma aplicacao adicional dos
tratamentos teria gerado resultados mais consistentes e maximizado a eficacia de controle
de giberela. Outros resultados de pesquisa ja determinaram que a consisténcia de
resultados para o controle de giberela e redu¢do de micotoxinas esta relacionado a uma

complexidade de diversos fatores, como o momento e numero de aplicagdes, a propria

Everson Bilibio Bonfada 86



tecnologia de aplicagdo empregada, e principalmente as condigdes ambientais decorridas

entre o florescimento e a colheita do trigo (SPOLTI et al., 2013; TIBOLA et al., 2013).

45  Conclusoes

Os modelos de ponta de pulverizacao interferem no controle de giberela, refletindo
no rendimento de graos. O uso ou ndo do auxilio a barra proporciona incrementos no
rendimento de graos que sao variaveis conforme a cultivar e a safra de trigo. Este mesmo
fator, apresenta-se variavel no efeito sobre a intensidade da doenca. As cultivares de trigo
respondem de maneira distinta sobre os tratamentos aplicados, dependendo do nivel de
resisténcia genética tanto as doengas foliares quanto as de espiga e das condigdes

ambientais decorridas em cada safra de cultivo.

A interacdo entre os modelos de bico/ponta de pulverizacdo e o auxilio a barra tém
influéncia sobre o acumulo de toxinas DON em trigo, ndo dependendo apenas do
fungicida utilizado para o controle. Nesse sentido, com base nas condi¢des do estudo, os
modelos de bico/pontas mais eficientes para o controle de giberela e reducao de toxinas
DON sao Teejet Duo com duas pontas TT 11001 60° p/ frente e p/ 60° tras, e, jatos planos
triplos ADT 11002 40° p/ frente e 40° p/ tras.
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5 CONCLUSAO GERAL

Confirma-se a hipodtese de que os fungicidas dos diferentes grupos quimicos t€ém
influéncia sobre a intensidade da doenga em espigas. Com base no estudo, o fungicida
carbendazim, do grupo quimico benzimidazol, utilizado isoladamente ¢ o mais eficiente
no controle de giberela em trigo. A associagdo do fungicida ditiocarbamato (mancozebe)
ao fungicida benzimidazol (carbendazim) e/ou a mistura comercial de triazol +
estrobilurina (metconazol + piraclostrobina) contribui para o controle de giberela em
relacdo a associagdo com outros grupos quimicos sistémicos. A utilizagdo da
piraclostrobina interfere na intensidade de giberela em espigas e no acimulo de DON em
graos. Este fungicida, em maior dose e em aplicagdo sequencial, tem efeitos variaveis
sobre a producao da micotoxina pelo fungo, quanto ao momento da aplicacdo e da dose,
ha efeitos varidveis no acumulo da toxina, podendo ser potencializada dependendo da
safra de cultivo e da intensidade da doenca. As aplicagdes sequenciais das misturas
comerciais estudadas que contém o grupo quimico carboxamida, exceto a mistura de
estrobilurina + triazolintiona + carboxamida (trifloxistrobina + protioconazol + bixafen),
ndo reduzem a intensidade de giberela e consequentemente conferem uma eficicia de

controle inferior.

Os modelos de bico/ponta de pulverizagdo interferem no controle de giberela,
refletindo no rendimento de grdos. O uso ou ndo do auxilio a barra proporciona
incrementos no rendimento de graos que sao variaveis conforme a cultivar e a safra de
trigo. Este mesmo fator, apresenta-se variavel no efeito sobre a intensidade da doenga. As
cultivares de trigo respondem de maneira distinta sobre os tratamentos aplicados. A
interagdo entre os modelos de bico/ponta de pulverizagdo e o auxilio a barra tém
influéncia sobre o acumulo de toxinas DON em trigo, ndo dependendo apenas do
fungicida utilizado para o controle. Nesse sentido, com base nas condigdes do estudo, os

modelos de bico/pontas mais eficientes para o controle de giberela e redu¢do de toxinas



DON sao Teejet Duo com duas pontas TT 11001 60° p/ frente e p/ 60° tras (gotas finas),
e, jatos planos triplos ADT 11002 40° p/ frente e 40° p/ tras (gotas médias).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente busca por novas solucdes tecnoldgicas para a cultura do trigo ¢
baseada, em sua natureza, na pesquisa de novas estratégias de manejo de doencas, dentre
as quais, as de dificil controle, como o caso da giberela. O manejo dessa doencga, engloba
a necessidade de melhoria das tecnologias de aplicacdo de fungicidas, visando o aumento
da eficiéncia do controle quimico. Nao obstante, quanto a qualidade tecnologica do trigo,
apreocupacao da cadeia triticultora quanto as exigéncias nacionais, pela consonancia com
a legislacdo vigente que estabelece os limites maximos toleraveis de DON e outras
micotoxinas em alimentos e subprodutos, segue desafiadora e necessita da continuidade
de pesquisas na area, a fim de, evitar a desvalorizagcdo do produto e as consequéncias da

toxina aos consumidores.

Dessa forma, o grupo quimico de fungicidas mais eficaz no controle de giberela
em aplicagdes isoladas, ¢ benzimidazol. Este mesmo fungicida quando associado ao
grupo ditiocarbamato, melhora a eficacia de controle. Dentre os grupos quimicos das
misturas comerciais testadas, triazol + estrobilurina (metconazol + piraclostrobina)
associada a ditiocarbamato também apresentou melhoria na eficacia de controle. Deve-se
ter cautela nas aplicagdes sequenciais do grupo estrobilurina isolado, especialmente a
piraclostrobina, pois seus efeitos tendem a aumentar a intensidade da doenca na espiga e

apresentam-se variaveis no acimulo de DON em graos.

No que tange a tecnologia de aplicac¢do de fungicidas, o uso do auxilio a barra pela
cortina de correntes ndo apresenta efeito sobre a intensidade da doenga, nem mesmo os
modelos de ponta testados, porém o mesmo ndo ocorre sobre o rendimento do trigo, o
qual ¢ beneficiado pelo seu uso. Com base no estudo, a interacdo entre os modelos de
bico/ponta de pulverizagdo e o auxilio a barra tém influéncia sobre o acumulo de toxinas
DON em graos de trigo, resultado da eficicia de controle da doenca em espigas, nao

dependendo apenas do fungicida utilizado para o controle.
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