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RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito da aplicagio adicional de fungicidas na flora¢io da cultura do trigo,
cultivar Ametista, visando 2 diminuigio de desoxinivalenol (DON) no grio. O delineamento experimental utilizado
foi blocos inteiramente casualizados com quatro repeti¢des. Foram realizados trés tratamentos: o tratamento 1 (T1)
foi composto pela aplicagio de Azoxystrobin + Cyproconazole (300 mL ha + 300 mL ha™') / Trifloxystrobin + Pro-
tioconazol (400 mL ha™') / Tebuconazole + Trifloxystrobin (400 mL ha) no inicio do florescimento. O tratamento 2
(T2) foi a aplicagio do T'1 mais Tebuconazole + Carbendazin (0,5 L ha + 0,3 L ha™' de dleo vegetal) cinco dias apds
a primeira aplicagio. No tratamento 3 (T3) foi realizada a aplica¢io do T1 + T2 + Tebuconazole + Carbendazin (0,5
L ha', + 0,3 L ha' de dleo vegetal), 10 dias apds a primeira aplicagio. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
comprimento de espiga, massa de espiga, ndmero de espiguetas por espiga, ntimero de grios por espigueta, ndmero
de grios por espiga, massa de graos por espiga, peso de mil grios, peso hectolitro, produtividade de griaos, nimero de
queda e DON. Os fungicidas aplicados em pleno florescimento (T2 e T3) da cultura nio diferiram significativamente
em relagdo a aplicagio no inicio do florescimento (T1) para as varidveis analisadas. O uso de fungicidas complementares
aplicados em pleno florescimento da cultura nio foi eficiente para reduzir os niveis de DON no grio.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Fusarium graminearum. Micotoxinas. Controle quimico.
1 INTRODUCAO

A Giberela ou Fusariose da espiga é, atualmente, uma das mais importantes doengas na cultura do trigo (Tri-
ticum aestivum L.) no mundo. Frequentes epidemias tém sido observadas nos tltimos anos em diversas regides, pro-
movendo danos na produtividade e na qualidade dos grios (PARRY; JENKINSON; MCLEOD, 1995). No Brasil, é
considerada a principal doenga nas regides triticolas, principalmente no Sul do Brasil, causando impactos econdmicos
(REIS et al., 1996; PANISSON; REIS; BOLLER, 2003).

A Giberela é considerada uma doenga de infecgio floral, e as epidemias ocorrem associadas a periodos pro-
longados de chuva ou de alta umidade durante a antese do trigo (PARRY; JENKINSON; MCLEOD, 1995), condi¢io
comum para a regido Sul do Pafs. Além dos danos diretos a cultura causados pela doenca, os grios infectados podem
apresentar contaminag¢ao por micotoxinas, as quais sio toxicas tanto para o homem quanto para os animais. Entre as
micotoxinas, destaca-se a Desoxinivalenol (DON), que pertence a classe dos tricotecenos, é produzida principalmente
por Fusarium graminearum, ¢ ¢ mais comumente encontrada em cereais de grios pequenos (BANDO et al., 2007; FREI-
RE et al., 2007). Essa micotoxina possui grande importincia toxicoldgica e é produzida sob baixas temperaturas e alta

umidade, tendo grande incidéncia em cereais de inverno, como no trigo e em seus subprodutos de consumo humano

(MALLMANN et al., 2003).
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A preocupagio com alimentos contaminados por micotoxinas ¢ considerada um problema global, caracteri-
zando-se como um risco que afeta diretamente a seguranga dos alimentos. Segundo a classificagio da International
Agency for Research on Cancer, a DON pertence ao Grupo 3, isto é, ndo ¢ carcinogénica para humanos (IARC, 2002).
No entanto, a exposic¢io a niveis elevados de contaminagio pode desencadear niuseas, vomitos, vertigens, problemas
gastroitestinais ¢ diarreia. Em animais, a DON causa recusa de alimento e vomitos, principalmente em suinos. Preo-
cupados, virios paises criaram legislagdes estabelecendo limites considerados seguros para diversos produtos que estio
predispostos 4 contaminagio de micotoxinas. Mesmo com a legislacio brasileira aprovada recentemente, a maioria das
industrias fabricantes de produtos agroalimentares jd segue normas internacionais em razao das exportagdes e/ou exi-
géncias de clientes exportadores (SCUSSEL et al., 2010).

O controle dessas micotoxinas vem se tornando um dos principais problemas para as industrias agroalimenta-
res, sendo necessdria a adogao de medidas preventivas para minimizar o desenvolvimento dessas substincias. Em razio
da sobrevivéncia saprofitica do patégeno causador da Giberela em diversos hospedeiros, como espécies de plantas cul-
tivadas, nativas ¢ invasoras (REIS; CASA, 2004), assim como a facilidade de dispersdo dos ascésporos, transportados a
longa distincia pelo vento, a Giberela nio é controlada eficientemente pela rotagio de culturas (ZAMBOLIM; CASA;
REIS, 2000; REIS; CASA, 2005). Assim, o uso de fungicidas pode minimizar a incidéncia de Giberela e, consequente-
mente, da DON.

Segundo Reis et al. (1996), para a Giberela sio necessdrios fungicidas que apresentem alta eficiéncia e que o
controle seja realizado no momento adequado, quando a quantidade méxima de anteras estio expostas. Isso ocorre,
em geral, do 5° ao 8° dia apds o inicio da antese, variando de acordo com a cultivar, época de semeadura ou condi¢des
ambientais (VARGAS et al., 2000). A principal dificuldade relacionada ao controle quimico da Giberela ¢ a dificuldade
de aplicar os fungicidas no momento correto (REIS; CASA, 2005) ¢ a dificuldade de atingir os sitios de infecgdo (as
anteras) com os fungicidas (REIS et al., 1996).

Sabendo da necessidade de se adequar a regulamentagio exigida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(Anvisa), e que poucas cultivares possuem tolerancia genética aceitivel a essa doenga, visto que ela normalmente apre-
senta falhas em anos muito favoraveis a epidemias, ¢ necessaria a utilizagao de fungicidas para controle da doenga. O uso
de medidas de controle com fungicidas tem sido preconizado, entretanto ainda existem dificuldades e davidas quanto
a0 momento ¢ a tecnologia de aplicagio para se obterem resultados satisfatérios. Considerando-se o problema apre-
sentado, o objetivo com este trabalho foi avaliar qual o melhor manejo em relagio ao uso de fungicidas aplicados em

pleno florescimento na cultura do trigo, visando a redugio da Giberela e, consequentemente, da toxina DON no grio.
2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na safra agricola 2015, no Municipio de Sio José do Ouro, RS. A drea
experimental localiza-se na regido dos Campos de Cima da Serra, com altitude de aproximadamente 850 m ¢ com solo
do tipo latossolo vermelho. O experimento foi implantado sob sistema de semeadura direta consolidado, tendo como
cultura anterior a soja.

A drea experimental foi composta de 12 parcelas, cada parcela constituida de cinco linhas de cinco metros, com
espagamento entrelinha de 17 cm e densidade populacional de 350 sementes/m?. A drea util da parcela foram as trés
fileiras centrais, excluindo-se a primeira planta de cada fileira. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
inteiramente casualizados, com quatro repetigoes. A semeadura do trigo foi realizada em 19 de junho com a cultivar
Ametista. A adubacio de base foi de 170 kg ha™! da f6rmula MAP 11-52-00 (NPK), mais uma aplicagio a lango de 100
kg ha' de KCI. A aplicagio de nitrogénio em cobertura foi realizada no inicio e no final do perfilhamento com 90 kg
ha'' (45 +45 kg ha'). A fonte de nitrogénio utilizada foi ureia. Os demais tratos culturais foram aplicados seguindo as
recomendagées indicados para a cultura (RECOMENDACQOES..., 2014).

Os tratamentos foram formados pela aplica¢io complementar de fungicidas em diferentes periodos reproduti-
vos da cultura do trigo. O tratamento 1 (T1) foi composto pela aplicagio de Azoxystrobin + Cyproconazole (300 mL
ha! + 300 mL ha') / Trifloxystrobin + Protioconazol (400 mL ha™') / Tebuconazole + Trifloxystrobin (400 mL ha')
no inicio do florescimento. O tratamento 2 (T2) foi a aplica¢io do T1 mais Tebuconazole + Carbendazin (0,5 L ha'! +

0,3 L ha! de 6leo vegetal) cinco dias apds a primeira aplica¢io. No tratamento 3 (T3) foi realizada a aplicagio do T1 +
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T2 + Tebuconazole + Carbendazin (0,5 L ha'', + 0,3 L ha! de 6leo vegetal), 10 dias apds a primeira aplicagio (Quadro
1). A aplicagio do T1 foi realizada com pulverizador. As aplicacdes complementares, em pleno florescimento, foram

aplicadas manualmente com borrifador, sendo utilizados 120 1 ha! de calda.

Quadro 1 — Tratamentos realizados no experimento

Tratamento Descricao

Azoxystrobin + Cyproconazole (300 mL ha-1+300 mL ha-1 aplicados no inicio do florescimento)
T1 Trifloxystrobin + Protioconazol (400 mL ha-1 aplicados no inicio do florescimento)
Tebuconazole + Trifloxystrobin (400 mL ha-1 aplicados no inicio do florescimento)

T2 T1 + Tebuconazole + Carbendazin (0,51ha-1 + 0,3 1 ha-1 de 6leo vegetal) cinco dias apds a primeira aplicagio

T1 + T2 + Tebuconazole + Carbendazin (0,5 L.ha-1 + 0,3 Lha-1 de 6leo vegetal) 10 dias apds a primeira

T3 o
aplicagao

Fonte: os autores.

Foram avaliadas as seguintes varidveis: comprimento de espiga (cm), massa de espiga (g), nimero de espiguetas
por espiga, ndmero de grios por espigueta, nimero de graos por espiga, massa de grios por espiga (g), peso de mil grios
(g), peso hectolitro, produtividade de grios (kg ha'), nimero de queda (segundos) e DON (ug kg™).

O comprimento de espiga foi determinado manualmente com auxilio de régua. A massa de espiga, ntimero de
espiguetas por espiga, nimero de grios por espiga, nimero de grios por espigueta, peso de grios por espiga e peso de
mil grios foram determinados com balanga eletrénica de precisio utilizando-se cinco plantas de cada parcela.

A produtividade de grios foi estimada em kg ha™' em razio do rendimento de sementes na drea ttil de cada par-
cela corrigida para 13% de umidade. Na anélise de DON, realizou-se a extragio da amostra, a qual consiste na agitacio
vigorosa de 10 g de farinha de trigo em 100 mL de dgua destilada por trés minutos e posterior filtragio. Apds a extragio
da amostra, realizou-se o teste para detecgio de desoxinivalenol por meio do Kit Veratox DON 5/5 e, em seguida, a
leitura dos resultados em micropogos (Neogen, modelo Start Fax 4700). Os testes forneceram resultados em pg kg™

O ndmero de queda foi determinado de acordo com o método n. 56-81B, da American Association of Cereal
Chemists (AACC) (1995), utilizando-se sete gramas de farinha, corrigido para 14% de umidade, posteriormente acon-
dicionadas em tubos de ensaio com 25 mL de dgua destilada. Em seguida, com auxilio de um agitador, os tubos foram
agitados por 30 vezes. Apds a agitagio, os tubos foram colocados no aparelho de nimero de queda até que as hastes
decantassem até o final de cada tubo de ensaio. A queda das hastes dentro dos tubos ocorreu a2 medida que o amido
presente na farinha foi sendo gelatinizado, permitindo caracterizar a presenga da enzima alfa-amilase. O tempo, em
segundos, que cada haste demorou a cair foi registrado, caracterizando-se assim o ntimero de queda.

Os resultados obtidos foram avaliados pela andlise de variincia, e as médias dos tratamentos comparadas pelo

teste de Tukey, a 5% de significincia.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio houve efeito significativo para todas as varidveis analisadas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Resultados da andlise de varidncia F para as varidveis observadas no experimento
Variaveis GL S.Q F (OAY

Peso hectolitro 2 7,8067  3,58ns 1,36
2 33683,37 0,32ns 23,18
2 0,3098 0,31ns 10,78
2 0,1025 1,46ns 17,95
Niumero de espigueta / espiga 2 0,32 0,13ns 8,30
Niimero de grios / espiga 2 70,8067 1,71ns 19,58

2

2

2

2

2

Produtividade
Comp. Espiga
Massa de espiga

0,273 1,7ns 16,12
0,0582 1,59ns 16,93
15,1982 2,47ns 5,30
699,500 2,71ns 3,77
1181666,667 0,64ns 43,66

Nuimero de grios / espigueta
Peso de grios / espiga

Peso de 1000 grios

Nuamero de queda

DON
Fonte: os autores.

Um dos fatores que podem explicar o resultado encontrado foi a ocorréncia de trés geadas durante o periodo de
emborrachamento da cultura, ou seja, quando as plantas ji possufam as espigas formadas dentro da bainha foliar, sendo
registradas temperaturas minimas de -3 °C (em 12 de setembro) e 2 °C (em 13 e 14 de setembro), conforme demons-
trado no Griéfico 1. A geada prejudicou a formagio das estruturas reprodutivas da planta e, consequentemente, afetou

os componentes do rendimento ¢ da produtividade, nio permitindo a diferenciagio dos tratamentos.

Grifico 1 — Precipitagdo pluvial e temperatura méixima, média ¢ minima ocorridas no periodo do cultivo do trigo (safra 2015)
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2015).

Um dos mais graves danos que a geada pode causar as plantas de trigo ¢ atingir os primérdios frutiferos e im-
pedir a formagio dos grios. O fato ocorre em razio da cristaliza¢io dos liquidos intra e intercelulares, provocando o
rompimento das paredes celulares do ovirio. Esses danos tomam diferentes formas, dependendo do estidio de desen-
volvimento da planta e da temperatura registrada durante a geada. Geadas com temperatura do ar de -7 °C no espiga-
mento ocasionam perda total na produgio de grios, independentemente do grau de tolerancia que os gendtipos tenham
apresentado em estidios anteriores (SILVA et al., 2008). Segundo Scheeren et al. (2000), em geadas fortes (abaixo de -2
°C), durante a floragio do trigo sio verificados danos irreversiveis nas espigas.

O estado hidrico do solo pode acentuar ou atenuar os efeitos da geada. Os danos serio mais severos em solos
saturados do que em secos (SZUCS; VEISZ; BEDQO, 2003). Quanto maior a proximidade da capacidade de campo,
maior serd a disponibilidade hidrica as plantas, o que deixa as células bem hidratadas e potencializa os danos da geada.
Assim, quando as plantas sio expostas a geada, o crescimento de cristais de gelo extracelulares provoca um movimento

de dgua liquida do protoplasto para o gelo extracelular, causando desidratagio excessiva (XIN; BROWSE, 2000). Na
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geada de 12 de setembro, houve incidéncia de chuva (40 mm), a qual favoreceu o congelamento das plantas e acentuou
os efeitos da geada.

A geada durante o emborrachamento também pode explicar a redugio dos componentes do rendimento ¢ a
baixa produtividade. Os tratamentos apresentaram produtividade média de grios de 922,4 kg ha™' (T1), 1087,9 kg ha™!
(T2) e 1031,4 kg ha' (T3) (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios das varidveis analisadas para cada tratamento

Varibveis Tratamentos
T1 T2 T3
Peso hectolitro 75,8 77,0 77,7
Produtividade (kg ha™') 9224 10879 1031,4
Comprimento da espiga (cm) 6,30 6,44 6,49
Massa de espiga (g) 0,92 1,06 1,14
Numero de espigucta 13,0 13,2 13,4
Numero de graos / espiga 19,9 24,4 25,6
Numero de graos / espigueta 1,55 1,83 1,90
Peso de grios / espiga (g) 0,71 0,80 0,88
Peso de 1000 grios (g) 31,66 33,12 34,41
Numero de queda (segundos) 312,2 297,0 295,2
DON (ug/ke) 2.025 2.650 1.950

Fonte: os autores.

Os valores obtidos no ndmero de queda nos diferentes tratamentos foram 312,3 (T1), 297,0 (T2) e 295,3 se-
gundos (T3), os quais sdo considerados satisfatorios, ou seja, houve baixa atividade enzimadtica. Considera-se o nimero
de queda de 200 a 350 segundos como ideal (GUARIENTI, 1996). Acima de 350 segundos, hd pouca atividade de
[-amilase, ou seja, ndo ocorre disponibilizagio do agticar necessirio para que a levedura produza gis carbdnico. A baixa
atividade amilolitica gera uma massa mais seca ¢ um produto mais compacto; abaixo de 200 segundos, a alta atividade
enzimitica gera produtos com grande volume de gis carbdnico, que se posiciona na parte de cima da massa e forma um
grande espago vazio entre a casca ¢ o miolo, além de ter pouca consisténcia e se esfarelar.

Para a varidvel ntmero de queda, pode-se observar que as condigdes climéticas nio foram prejudiciais, pois
nio houve chuva em pré-colheita ou umidade para induzir a germinagio de grios na espiga. Quando o grio de trigo
estd maduro, determinadas condigdes de temperatura ¢ umidade podem iniciar a germinagio na espiga e produzir alto
grau de a-amilase.

Em relagio a concentragio da DON, os tratamentos exibiram niveis superiores ao limite permitido pela Anvisa
(1.750 ug kg'). O T1 apresentou valor 2.025 ug kg™!, o tratamento com uma aplicagdo complementar de tebuconazole
+ carbendazin (T2) apresentou 2.650 ug kg™'; e o tratamento com duas aplicagdes complementares de tebuconazole +
carbendazin (T3) apresentou 1.950 ug kg'. A partir de 2017 o limite méximo tolerado serd de 750 ug kg™ (ANVISA,
2011).

O estudo realizado por Oliveira et al. (2002) sobre a incidéncia de DON em produtos de panificagio, farinha e
farelo de trigo comercializados em cidades do Estado de Minas Gerais, no periodo de 1998 a 2000, mostrou que a DON
foi detectada em 32 (68%) das 47 amostras analisadas, em uma faixa de concentragio de 40 a 1.205 ug kg™'. Esses valores
de DON observados pelos autores foram muito abaixo dos obtidos no experimento. Calori-Domingues et al. (2007)
avaliaram a presenca de DON em 50 amostras de trigo provenientes dos Estados de Sao Paulo, Parani e Rio Grande do
Sul e 50 amostras de trigo importado (Argentina e Paraguai) comercializados no Brasil. Do total de amostras avaliadas,
94% do trigo nacional e 88% do trigo importado apresentaram contaminagio com DON em niveis médios de 332 ug
kg! (nacional) e 90 ug kg (importado). No Sul do Brasil, 24,91% das 297 amostras de trigo utilizadas na alimentagio
humana apresentaram contaminagio por Desoxinivalenol, com nivel médio de 603,2 ug kg™ e miximo de 8.504 ug
kg' (MALMANN et al., 2003). Outro estudo feito em Sio Paulo apresentou contaminagio por DON em 45% das 42
amostras de trigo analisadas em niveis que variaram de 82 a 1500 ug kg' (LAMARDO, 2004).
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4 CONCLUSAO

Os danos causados pela geada na fase de emborrachamento foram irreversiveis, considerando-se como fator
responsivel pela baixa produtividade de grios. As aplicagdes de fungicidas complementares nio alteraram os compo-
nentes do rendimento e a produtividade final de grios. A grande intensidade de precipitagio no periodo de floracio da
cultura foi o fator agravante para os altos niveis de DON entre os tratamentos. O uso de fungicidas complementares
aplicados em pleno florescimento da cultura nio foi eficiente para reduzir significativamente os niveis de DON no

grio, nas condi¢oes desse experimento.

The effect of thea application of fungicides on deoxynivalenol in wheat grain

Abstract

The aim of this work was to evaluate the effect of additional application of fungicides at wheat flowering, Ametista cultivar, on deoxyniva-
lenol (DON) in wheat grain. The experiment design was randomized blocks, with four replications. Three treatments were performed:
treatment 1 ('T'1) was composed of the application de Azoxystrobin + Cyproconazol (300 mL ha-1 + 300 mL ha-1) / Trifloxystrobin
+ Protioconazol (400 mL ha-1) / Tebuconazol + Trifloxystrobin (400 mL ha-1) at flowering; Treatment 2 ('T2) was the application
of T'1 more Tebuconazol + Carbendazin (0,5 L ha-1 + 0,3 L ha-1 of vegetal oil) five days after the first application; The treatment
3 (T3) was the application of T1 + T2 plus Tebuconazol + Carbendazin (0,5 L ha-1, + 0,3 L ha-1 of vegetal oil), 10 days after
first application. The characteristics evaluated were: ear size, ear weight, number of spikelets per spike, number of grain per spikelets,
number of grain per spike, grain weight per spike, thousand grain weight, hectoliter weight, grain yield, falling number and DON. The
additional_fungicide application at full flowering (T2 and T3) did not differ with the application at beginning of flowering (T1) for
the characteristics analyzed. The additional fungicides applied at flowering were not efficient to reduce the levels of DON in the grains.

Keywords: Triticum aestivum L. Fusarium graminearum. Mycotoxin. Chemical control.
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