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MANEJO DA GIBERELA NA CULTURA DO TRIGO BASEANDO-SE EM UM
SISTEMA DE PREVISAQO!

Vanessa Kurz?
Jodo Americo Wordell Filho®

RESUMO

A doenca giberela, também conhecida como fusariose, é causada pelo fungo ascomiceto
Gibberella zeae (Schwein.) Petch, a qual afeta as espigas do trigo (Triticum aestivum L.). No
Brasil, principalmente na regido Sul, a giberela alcancou status de principal doenca das
regides triticolas. Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo estudar o efeito de fungicidas
e suas misturas sobre a giberela na cultura do trigo. Para isso, foram realizados estudos de
avaliacdo da influéncia da aplicacdo de fungicidas sobre a intensidade da doenca utilizando
como ferramenta um sistema de previsdo, bem como, realizar estudos epidemioldgicos do
comportamento da doenga no processo infeccioso a fim de subsidiar estratégias de manejo da
doenca de modo a possibilitar a reducéo do impacto dessa enfermidade na producédo de trigo e
também seus reflexos negativos na qualidade de farinha produzida. O experimento foi
conduzido a campo, com delineamento de blocos ao acaso, contendo oito tratamentos e quatro
repeticGes, utilizando a cultivar de trigp BRS 374, cultivar suscetivel a giberela. Os
tratamentos foram compostos pelos seguintes fungicidas: 500 ml ha® Fox XPro
(trifloxistrobina + protioconazol + bixafen) + 250 ml ha* Aureo (6leo metilado de soja); 1,2 L
hat Ativum (epoxiconazol + fluxapiroxade + piraclostrobina) + 0,5 L ha® Assist e 500 ml ha
1 Fox XPro (trifloxistrobina + protioconazol + bixafen) + 250 ml ha Aureo (6leo metilado de
soja) aplicacdes fixas. Nos tratamentos adicionais foram aplicados os fungicidas tebuconazole
e carbendazim. Os resultados indicaram que o rendimento de gréos e peso de mil grdos houve
diferengas significativas entre a testemunha e o restante dos tratamentos. Para PH, apresentou-
se valores superiores com aplicacfes no estagio vegetativo e de uma a trés aplicacdes no
estagio reprodutivo. Com relacdo a micotoxina desoxinivalenol (DON), os tratamentos
apresentaram diferencas significativas entre si, entre os valores apresentados foi observado os
menores valores para aplicacGes no estagio vegetativo e mais trés adicionais no reprodutivo
(415 ppb), evidenciando que, embora de forma preliminar, a combinacdo de benzimidazois e
triazois utilizados nos tratamentos C, D e E na fase reprodutiva da cultura do trigo reduziram
a quantidade de DON na farinha de trigo integral. Para Fusarium spp. nos graos, ndo
apresentou-se diferencas significativas entre si. Embora ndo tenha sido possivel avaliar a
eficacia do sistema de previsdo, foi possivel através do presente trabalho verificar que os
fungicidas utilizados aumentam o rendimento de grdos e peso de mil grdos e diminuem a
quantidade de DON em relagéo a testemunha.
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A giberela é uma das doencas mais importantes que afetam espigas e gréos da cultura
do trigo no mundo. No sul do Brasil onde a producgéo de trigo se concentra em torno de 90%
do total produzido no pais, o0 ambiente favoravel para o desenvolvimento da doenca causa
danos e perdas na cultura. O ambiente exerce papel importante no desenvolvimento da
giberela, sendo as condi¢bes mais favoraveis: precipitacdo pluvial em dois ou trés dias
consecutivos e temperatura entre 24°C a 30°C, situagdo que ocorre com frequéncia apds o
espigamento dos cereais de inverno na regido sul do Brasil (LIMA; TIBOLA, 2014).

Os danos ocasionados pela doenga resultam do abortamento de flores ou da formacao
de gréos chochos, enrugados, asperos, de coloracdo rosea a esbranquigada, e também a
espécie Fusarium graminearum produz as toxinas tricotecenos deoxinivalenol (DON),
nivalenol e toxina T-2 e zearalenona (ZEA), que sdo prejudiciais tanto para 0s seres humanos
como para 0s animais, destacando-se a micotoxina DON que € a principal toxina que afeta a
cultura do trigo (MILLER, 1995, apud TIBOLA; LORINI; MIRANDA, 2009).

Conforme Bernardi et al. (2018) o controle da giberela na atualidade é um grande
desafio. Muitas linhagens de trigo tem sido avaliadas quanto a sua reacdo a doenca, porém até
0 momento ainda ndo foram obtidos materiais comerciais que conferem resisténcia em nivel
satisfatorio, a fim de dispensar o uso de fungicidas. Quando aplicado corretamente, 0s
fungicidas podem reduzir a intensidade da giberela em até 60% e o teor da contaminagdo por
desoxinivalenol (DON), porém a aplicacdo de fungicidas deve ser definida de acordo com as
condicdes climaticas durante a floracao do trigo.

O periodo de predisposicédo da lavoura de trigo para a doenca vai do inicio da floracao
(presenca de anteras soltas e presas) até o grédo leitoso (presenca de anteras presas). A chuva e
o calor nesta fase propiciam para o desenvolvimento da giberela. Com base nos dados
meteoroldgicos € possivel reforcar a aplicacdo de fungicidas com antecedéncia e inibir o
desenvolvimento do Fusarium graminearum.

Para auxiliar na tomada de decisdo, as estagdes meteoroldgicas da rede do Centro de
InformagOes de Recursos Ambientais e de Hidrometereologia de Santa Catarina
(Epagri/Ciram) forneceram informacgdes como temperatura, umidade relativa do ar e duracao
do periodo de molhamento, através do processamento dos dados em modelos computacionais
que alertam para situacgdes de risco para a infec¢ao do fungo.

Visando a busca de informagdes e melhorias, a fim de minimizar os impactos causados

pela doenga na cultura do trigo, o estudo baseou-se no questionamento principal de: Como o
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sistema de previsdo pode contribuir para realizar as aplicagdes preventivas, a fim de
controlar a proliferacéo da giberela no trigo?

Sendo o principal objetivo do estudo analisar o controle quimico da giberela na cultura
do trigo, baseando-se em um sistema de previsdo como tomada de decisdo e avaliar o efeito
do carbendazim e tebuconazole na severidade da doenga a campo.

A severidade da giberela que afeta as lavouras de trigo, faz com que a doenga seja uma
das mais importantes da cultura, sendo que ainda nédo existem estratégias de uso eficiente para
0 seu controle. Atraveés disso, ressalta-se a importancia de pesquisar sobre o assunto, a fim de
desenvolver técnicas que futuramente possam contribuir para o avan¢o do conhecimento

sobre este patossistema.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O trigo (Triticum aestivum L.) tem se destacado pela sua importancia para a economia
brasileira e global, por ser um dos trés cereais mais cultivados no mundo. O Brasil na safra
2020/2021 produziu 6,3 milhdes de toneladas de trigo, producdo que cresceu
exponencialmente comparado a safra anterior que produziu 5,2 milhdes de toneladas, onde
concentrou-se sua maior producéo na regido sul do Brasil (ABITRIGO, 2021).

De acordo com Del Ponte et al. (2004) a doenca giberela ou fusariose da espiga é na
atualidade, uma das mais importantes doencas que afetam a cultura do trigo em ambito
mundial. A doenca alcancou o status de principal doenca das regides triticolas, a qual ocorre
com maior frequéncia, principalmente na regido sul do Brasil, causando impactos econdmicos
de nivel leve a elevado.

A giberela é causada principalmente pelo fungo ascomiceto Gibberella zeae (Schw.)
Petch (anamorfo = Fusarium graminearum Schwabe), € uma das doencas fungicas mais
destrutivas na cultura do trigo de dificil controle e altamente influenciada pelo ambiente
(SANTANA et al. 2018)

Descrita na Inglaterra em 1894, continua na atualidade sendo uma doenca de desafio
mundial. No Brasil o patossistema tem sido estudado a mais de trés décadas e estudos mais
recentes tem indicado que a doenga que se apresentava de forma mais leve e esporadica,
atualmente alcangou a posi¢cdo de uma das doengas mais importantes das regides triticolas
(LIMA; TIBOLA, 2014).
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Frequentes epidemias de giberela ocorridas nas lavouras do sul do pais decorrente das
condic@es climaticas favoraveis para a doencga causam a reducdo do rendimento da cultura que
¢ atribuida pelo abortamento das flores e a formacdo de grdos de baixo peso e reduzida
densidade. Ainda, a doenca prejudica a qualidade tecnoldgica devido a reducgéo de proteinas,
celulose, hemicelulose e amido, além de serem toxicos aos seres humanos e animais devido a
presenca de micotoxinas produzidas pelo Fusarium spp. sendo o mais comumente encontrado
no gréo de trigo o tricoteceno DON (LIMA; TIBOLA, 2014).

2.1 SINTOMAS

O trigo produz mdaltiplos perfilhos, cada um com uma espiga que emerge a partir da
base do colmo. A espiga do trigo € composta por varias espiguetas posicionadas
alternadamente ao longo do raquis da espiga. As espiguetas sdo compostas por estruturas
florais onde desenvolvem-se as sementes. Logo apos o florescimento do trigo sdo percebidos
0s primeiros sintomas da giberela (SCHMALE I11; BERGSTROM, 2003).

Conforme Schmale (2003), quando doentes, as espiguetas demonstram branqueamento
prematuro a medida que o patdgeno cresce e se dissemina no interior da espiga, podendo
também apresentar espiguetas cloréticas localizadas na parte acropetal, mediana ou basipetal
da espiga e com o passar do tempo o branqueamento prematuro das espiguetas pode progredir
para toda a extensdo da espiga.

Os sintomas mais comuns da doenca sdo espiguetas despigmentadas, de coloracao
esbranquicada ou cor de palha, que contrastam com o verde normal das espigas sadias.
Também é considerado um sintoma cor marrom escuro na gluma e alteracdo no sentido das
aristas de espiguetas afetadas que se desviam das aristas de espiguetas nao afetadas (LIMA,
2004).

Em ambiente quente e Umido, podem surgir agregacdes de esporos de coloracdo rosa
claro a salmédo (esporoddquios) no raquis e nas glumas das espiguetas. Sobre a superficie
afetada das espiguetas podem se formar corpos enegrecidos e esféricos no final da estacdo.
Estes corpos sdo as estruturas sexuais do fungo conhecidos como peritécios. Apds o0 progresso
dos sintomas o fungo coloniza o grdo em desenvolvimento que no interior da espiga fica
enrugado e chocho. Com frequéncia, os grdos infectados apresentam aparéncia chocha,
murcha, variando de coloragdo cinza claro, rosada ou castanha (SCHMALE llI;
BERGSTROM, 2003).
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Segundo Zoldan (2008), quando a colonizacdo for lenta, os grdos podem se
desenvolver mostrando-se enrugados, chochos, asperos e roseos. O pedunculo muitas vezes
também pode apresentar os sintomas da giberela, se as primeiras espiguetas afetadas
estiverem localizadas na porcdo inferior da espiga. Na decorréncia de producdo de
macroconideos de F. graminearum quando as espiguetas afetadas sdo de espigas ainda verdes
e apresentam coloracdo salméo, que permanece até o fim do ciclo do trigo e em condicGes
favoraveis os sintomas do patégeno sdo facilmente visiveis a olho nu.

As espigas afetadas pela giberela, muitas vezes, demonstram sintomas semelhantes aos
induzidos por bruzone, ou seja, ocorre descoloracédo de todas as espiguetas da porcéo superior
da espiga. Nesse caso, 0 raquis da espiga afetada por giberela apresenta coloracdo escura na
regido das espiguetas sadias e geralmente os grdos oriundos da parte afetada da espiga
apresentam o0s sintomas tipicos de giberela. O tamanho do grdo afetado varia em fungédo do
estadio de desenvolvimento em que a espigueta foi infectada pelo patégeno (LIMA, 2004).

Segundo Lima (2004), em anos que as condi¢cdes do ambiente sdo muito favoraveis
para o desenvolvimento da doenca ou que apresenta genétipos muito suscetiveis, toda a

espiga pode ser afetada, inclusive o pedunculo que adquire coloracdo amarronzada.

2.2 ETIOLOGIA E EPIDEMIOLOGIA

O agente causal da giberela é o fungo ascomiceto Gibberella zeae (Schwein.) Petch,
forma anamorfa (assexuada) Fusarium graminearum Schwabe. E um parasita necrotréfico
que sobrevive em restos de cultura e que pode colonizar outros 6rgdos da planta além das
espigas. Além de F. graminearum, vérias espécies sdo associadas a doenca em cereais,
sendo F. culmorum, F. equiseti, F. avenaceum e F. nivale as mais relatadas (LIMA; TIBOLA,
2014).

O Fusarium graminearum produz os esporos sexuais conhecido como asca. O fungo
possui a fase assexual a qual produz esporos denominados macroconidios e possui a fase
sexual que produz esporos denominados de ascosporos. O estagio assexual (anamorfo) do
fungo que causa giberela é Fusarium graminearum. Os esporos assexuais sao derivados de
células produtoras de conidios denominadas de fialides, a qual, sdo massas agrupadas em
formato de almofadas conhecidas como esporoddquios. O estagio sexual (teleomorfo) do
fungo é Gibberella zeae. O género Gibberella é pertencente a familia Hypocreaceae,

caracterizada por apresentar peritécios de coloracdo brilhante e que frequentemente se
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formam em um estroma. Na maturacdo os peritécios de G. zeae possuem coloracdo negra-
azulada. Os ascOsporos (esporos sexuais) se formam dentro de sacos conhecidos como ascas e
sdo liberados do peritécio através de uma pequena abertura como ostiolo. Podem variar de
coloracgdo castanha a hialinos levemente arredondados e curvados nas extremidades. A grande
maioria dos isolados de F. graminearum sdo homotéalicos pois possuem capacidade de
reproduzir sem um parceiro. Os isolados heterotdlicos sdo pouco comuns, as quais necessitam
um parceiro compativel para a reproducdo sexual (SCHMALE I11; BERGSTROM, 2003).

Conforme Schmale 111 (2003), Fusarium graminearum sobrevive ao inverno em
residuos infectados (palha de trigo, colmo de milho e outros hospedeiros). Os macroconidios
sdo disseminados para as plantas por meio da acdo do vento ou respingos da chuva. Em
condicdes de alta umidade e calor o estagio sexual do fungo se desenvolve nos residuos
infectados, a qual, formam peritécios negros na superficie desses residuos, e forcadamente,
liberam os esporos sexuais (ascésporos) no ambiente, podendo ser disseminado por longas
distancias. A infeccdo ocorre quando os ascosporos e macroconidios se depositam sobre as
espigas suscetiveis do trigo, sendo as anteras extrusadas durante a antese do trigo
(florescimento) o sitio primario de infeccdo. Se as anteras sdo infectadas o fungo ird colonizar
e matar as inflorescéncias, ndo havendo desenvolvimento desses grdos. Inflorescéncias que
séo infectadas mais tardiamente irdo produzir grdos chochos e enrugados. Os grdos que sao
colonizados pelo patégeno durante seu desenvolvimento, embora assintométicos, podem estar
contaminado pela micotoxina DON.

A infeccdo do patogeno é favorecido por alta umidade (>90%) e por longos periodos
de molhamento e temperaturas moderadas a altas (entre 15 a 30°C), sendo que essas
condicGes, quando presentes, antes, durante ou apos o florescimento favorecem a producdo de
indculo, infeccdo das anteras e colonizacdo dos graos (SCHMALE I1l; BERGSTROM, 2003).

2.3 CONTROLE DA GIBERELA

A doenca giberela no trigo é de dificil controle, estando altamente relacionada com o
ambiente e fatores como resisténcia da cultivar, niveis de in6culo e préaticas culturais. A
influéncia direta na epidemia sdo temperaturas especialmente entre 15°C e 30°C e duracéo
continua do molhamento superior a 30 horas durante as fases de floracdo e de enchimento de
grdos do trigo, com isso, ocorre a colonizagdo com senescéncia prematura dos tecidos da
espiga (BERNARDI et al., 2018).
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Ainda, sobrevive entre as esta¢fes de cultivo como saprofita em residuos vegetais de
culturas hospedeiras e ndo hospedeiras, que estdo dispostos na superficie do solo e que apds
sdo liberados e dispersos pela acdo do vento e da chuva até o dossel da cultura, com isso 0
manejo para o controle da giberela atualmente ndo é totalmente eficaz (DEL PONTE et al.,
2004).

Atualmente, existem produtos quimicos destinados para o controle da giberela, porém
a alternativa mais viavel ainda é a aplicacdo preventiva de fungicidas a base de triazdis,
isolados ou em misturas, especialmente diante da previsdo de chuvas intensas no periodo
(ANTUNES, 2019).

O uso de fungicidas tem sido recomendado em todo o mundo, enquanto cultivares com
alta resisténcia genética ndo estdo disponiveis no mercado. Alguns fungicidas podem nao ser
eficazes em casos de epidemias mais graves. Doses mais baixas de fungicidas tendem a
aumentar a producdo de micotoxinas pelo fungo, porém existem vérios fungicidas estudados
pelos efeitos no controle de doenca e no controle de DON. Os triazois e as estrobilurinas estdo
entre os fungicidas mais usados para o controle de F. graminearum (BONFADA et al., 2019).

Correa et al. (2012), em um experimento conduzido na cidade de Toledo/PR, testaram
para 0 controle de giberela os fungicidas azoxistrobina, tebuconazole,
rifloxistrobina+tebuconazole, azoxistrobina+difeconazole e sem fungicida. O menor indice de
giberela (0,03%) foi detectado no tratamento com o fungicida trifloxistrobina+tebuconazole, e
com uma eficiéncia de 92,7%. Os tratamentos que foram a base de
azoxistrobina+difeconazole, tebuconazole e azoxistrobina ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, quando comparadas a testemunha.

Um estudo realizado por Bonfada et al. (2019), considerando valores de DON em
doses mais altas do principio ativo piraclostrobina dependendo da dose aplicada e do tempo
de aplicacdo teve efeitos negativos ao reduzir o controle e alterar a producdo de toxinas. As
estrobilurinas sdo capazes de induzir o estresse oxidativo em resposta as espécies de Fusarium
spp. Os triazois sdo mais eficientes no controle da giberela e na reducdo do acimulo de DON.
Entre as estrobilurinas, visto que estdo associadas a altos niveis de DON nos graos,
protioconazol e metconazol foram mais eficazes no controle de giberela e contaminagdo por
DON, a maior dose usada de metconazol aumentou o controle em torno de 77% a 98%. O
fungicida carbendazim do grupo quimico dos benzimidazois utilizado no experimento,
proporcionou maior controle de doenca, porém teve a capacidade de aumentar os niveis de

DON nos gréos do trigo, a qual os fungicidas podem atuar como estresse adicional para
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estimular a sintese de micotoxina em resposta de defesa. O triazol foi mais eficiente na
reducéo da intensidade da doencga no referente estudo.

Em um ensaio conduzido na cidade de Passo Fundo/RS, na qual foi determinada a
incidéncia e a severidade da doenca foram utilizados 7 tratamentos, os quais incluiram a
testemunha sem fungicida, (tebuconazol + trifloxixtrobina), (trotioconazol + trifloxistrobina,
carbendazim), (piraclostrobina + metconazol + silwet), (piraclostrobina + metconazol) e
(piraclostrobina + metconazol). O tratamento contendo (piraclostrobina + metconazol) teve
uma maior eficiéncia, na qual a severidade da doenca foi reduzida de 47% da testemunha para
30%, o indice da doenca de 46% para 27%, o percentual de gréos giberelados de 81% para
41%, rendimento de grdos de 1.368 kg ha™ para 2.109 kg ha, porém néo houve diferenca
significativa na incidéncia da doenca (SANTANA; LAU; CLEBSCH, 2015).

Segundo Bernardi et al. (2018), o periodo de predisposicdo da lavoura de trigo a
infeccdo da giberela vai do inicio da floracdo (presenca de anteras soltas e presas) até o grdo
leitoso (presenca de anteras presas). Com isso, ressalta-se a importancia de obter a melhor
absorcdo de fungicidas que esta diretamente relacionada com as caracteristicas dos
equipamentos pulverizadores como velocidade dos jatos e tipos de pontas, de modo que
direcionem a calda para as laterais das espigas, obtendo um maior controle da doenga. Caso as
condi¢Bes climaticas impecam a realizacdo das aplicacbes de fungicidas nos periodos

indicados, ndo ha possibilidade da doenca ser controlada posteriormente.

2.4 MICOTOXINAS PRODUZIDAS PELO COMPLEXO Fusarium ssp. E SUA
LEGISLACAO

O termo micotoxina é derivada da palavra grega mikes, que significa fungo e da
palavra latina toxicum, que significa veneno. Assim as micotoxinas sdo traduzidas como
substancias toxicas formadas durante o crescimento de fungos, que estdo diretamente
associadas a alteracdes na natureza fisica, sabor, odor e aparéncia dos alimentos (BERNARDI
etal., 2018).

Os principais fungos produtores de micotoxinas pertencem aos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillium. O género Fusarium produz uma ampla variedade de micotoxinas,
sendo as principais tricotecenos, zearalenona (ZEA) e com menor frequéncia as fumonisinas.
Dentre o0s tricotecenos mais importantes, pode-se citar 0s tricotecenos do tipo A
desoxinivalenol (DON), o nivalenol (NIV), a toxina T2, e a toxina HT2 (PINHEIRO, 2020).
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Conforme Bernardi et al. (2018), a principal micotoxina da cultura do trigo, o
desoxinivalenol (DON) ¢é integrante da familia de micotoxinas denominada tricotecenos. A
sua ocorréncia estd associada a espécie de fungos do complexo graminearum, patégenos de
plantas encontrados normalmente em cereais, responsaveis pela ocorréncia da giberela.

A ingestdo da micotoxina DON provoca toxicidade aguda ou até crénica. Os sintomas
ocasionados pela ingestdo dos tricotecenos em humanos e outros animais séo vomitos,
diarreia, anorexia, alteracBes hematologicas, distarbios neurolégicos, destruicdo da medula
0ssea e hemorragias generalizadas, podendo ocasionar até a morte (BERNARDI et al., 2018).

Pelo seus efeitos agudos, também é conhecida como nome alternativo vomitoxina que
se refere a sua propriedade de causar vomitos, recusa de alimentos associado a perda de peso,
e gque sdo os efeitos adicionais produzidos por DON em animais (CALAMARDO; NAVAS;
SABINO, 2006).

A DON causa uma disfuncdo no funcionamento normal das células pela inibicdo da
sintese de proteinas. Os seres humanos que consumirem uma farinha feita de trigo
contaminado com DON, geralmente, demonstrardo sintomas de febre, nausea, dor de cabeca e
vomito. A contaminacdo de DON é medida em partes por milhdo (ppm). Os niveis de DON
em gréos de trigo giberelados (infectados) séo frequentemente altos (>20ppm) (SCHMALE
I1l; BERGSTROM, 2003).

Para ter o controle do nivel de toxicidade nos alimentos derivados do trigo, o Brasil
implantou uma legislacdo especifica para a micotoxina, a qual, foi estabelecida pela Anvisa, a
Resolucdo n° 07/2011 que estabelece o limite de DON para o trigo integral e farelo de trigo de
2.000 pg kgt e para farinha de trigo 1.750 pug kg* (Quadro 1) (BERNARDI et al., 2018).

Quadro 1 — Limites maximos tolerados para alimentos a base de trigo

LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA ALIMENTOS A BASE DE TRIGO

2011 2012 2017 2019
Micotoxina Alimentos LMT LMT LMT LMT
Mg kg™ Mo kg™ | pgkg® Mg kg™
Alimentos & base de cereais
para alimentacdo infantil 200 200 200 200
Trigo em gréos para posterior i i 3.000 3.000
processamento
Deoxinivalenol Trigo integral, trigo para
DON quibe, farinha de trigo integral - 2.000 1.250 1.000
e farelo de trigo
Produtos derivados de trigo:
farinha, massa, crackers, - 1.750 1.000 750
biscoitos e pao
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Fonte: (Resolugdes da Diretoria Colegiada (RDCs) da Anvisa nimeros 07/11 e 138/17 apud BERNARDI et al.
2018. 1ug kg™ = micrograma por quilo.

2.5 SISTEMAS DE PREVISAO DE GIBERELA

Dentre as medidas que atualmente sdo empregadas no controle da giberela constatou-
se gue nenhuma tatica de manejo isolada é eficiente para minimizar perdas. Com isso um
sistema racional para a previsdo da epidemia de giberela tem sido vislumbrado por muitos
como uma ferramenta de utilidade para agricultores e agentes de extensdo no sentido de
apoiar a tomada de decisdo no controle da doenga com fungicidas (DEL PONTE et al., 2004).

De acordo com Bernardi et al. (2018), os prognoésticos sobre a previsdo de chuvas
divulgados por institutos oficiais como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
auxiliam a tomada de decisdo dos agricultores sobre o melhor momento de controle de
doencas da lavoura. No caso da giberela pode ser utilizado a plataforma SISALERT (Sistema
de Previsdo de Risco de Epidemias de Doencas de Plantas) disponibilizada gratuitamente pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (Embrapa), que contém um modelo matematico
preditivo calculado a partir da data de inicio do espigamento. Nesse contexto sdo consideradas
as coletas de dados meteoroldgicos e processadas as informacGes para simulagdo de riscos e
epidemias de giberela.

O sistema de previsdo visa acompanhar as condi¢bes do tempo para prever 0S
momentos de maior risco e com isso orientar a aplicacdo racional de produtos quimicos. Para
uma infecgdo ser bem sucedida em um determinado dia depende de fatores como tecido do
hospedeiro, densidade do indculo, temperatura, precipitacdo didria e média da umidade
relativa em uma janela de 24 horas. Por meio do sistema, essas informacdes sdo coletadas por
meio de estacdes meteoroldgicas da rede do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e
sdo processadas em modelos computacionais que alertam para as situacbes de risco
(ANTUNES, 2009).

O SISALERT foi desenvolvido no padrdo de design MVC (Modelo - Visdo -
Controle), o qual ¢ um modelo de desenvolvimento de aplicacdes que utiliza as caracteristicas
da programacao dessas trés camadas. A parte do modelo representa a “ldgica do negocio”, 0
estado e comportamento dos componentes, gerenciando e conduzindo todas as
transformacgdes. A visdo disponibiliza os dados em que sdo produzidos no modelo,
gerenciando o que pode ser visto no seu estado, apresentando-os em forma de graficos, dados

tabulados, imagens, através de paginas da Web ou celulares. O controlador determina o fluxo
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total da aplicagdo gerenciando a interacdo entre o usuario e o sistema (FERNANDES;
PAVAN; SANHUEZA, 2007).

O desenvolvimento do sistema foi baseado principalmente na linguagem de
programacdo Java. A plataforma possui cinco servidores: servidor de gerenciamento de dados
meteoroldégicos (WDMS), servidor de banco de dados (DBS), servidor de modelo de previsdo
de doencas (DFMS), servidor web (WS) e modelo de cultura servidor (CMS). O WDMS
consiste em um modulo de recuperacao de sites do clima e com isso atualizando os dados do
DBS. O modulo de recuperacdo de dados procura por um arquivo da estacdo no diretorio de
script para acessar a estagdo meteoroldgica automatizada via internet fornecida pelo INMET.

Ja o DBS armazena os dados meteoroldgicos, bem como os indicadores de estagcdo
meteoroldgicas e do tempo de execucdo de parametros como cultivar, data de plantio, safra
anterior e outros dados utilizados pelo CMS. Os dados meteorolégicos coletados sao
utilizados para gerar alertas de epidemias na lavoura do trigo. Ainda, além de definir uma
estacdo meteoroldgica no banco de dados, o sistema também permite 0 usuario inserir seus
préprios dados meteorolégicos como precipitacdo, temperatura, umidade relativa,
personalizando os resultados para condi¢cGes mais especificas do local. O sistema usa dados
diérios ou de hora em hora do DWS e DFMS que produz o indice de risco de infeccdo diario
usando riscos quase em tempo real e antecipados pela combinacao do histérico com previsao
do tempo numérica de sete dias (FERNANDES; PAVAN; SANHUEZA, 2011).

O objetivo desse modelo de previsdo é ajudar os produtores a avaliar o risco da
ocorréncia da giberela na regido. Para isso, 0s usuarios sdo solicitados a identificar a data de
floracdo de sua lavoura e através disso o sistema gera os dados de risco através de graficos e
mapas. Os mapas de riscos finais sdo feitos por camadas de transparéncia de cores que se
sobrepde a um mapa geografico entregue na web. Portanto, é importante que os produtores
monitorem cuidadosamente as condi¢fes da lavoura para avaliar a necessidade potencial do
uso de fungicidas. Ainda, os mapas podem ser Uteis para o ajuste fino do zoneamento de trigo
e para a identificacdo de p6s-colheita em areas de menor ou maior risco de contaminagdo por
micotoxinas (FERNANDES; PAVAN; SANHUEZA, 2011).

A giberela é uma doenca que pode-se realizar previsdes de sua ocorréncia devido aos
curtos periodos para esporulacéo, dispersao do patogeno e infec¢do do hospedeiro, fatores que
acarretam no desenvolvimento da epidemia. Os modelos de previsdo para a giberela foram
desenvolvidos e estdo sendo aplicados como uma ferramenta de manejo da doenga. Os
modelos incorporam fatores como umidade, chuva, temperatura, producdo de inéculo e
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desenvolvimento da planta para a predicdo da severidade da giberela e também podem
auxiliar no manejo da doenca para racionalizar as aplica¢fes de fungicidas (SCHMALE llI;
BERGSTROM, 2003).

Desde o ano de 2018 esse sistema esta em funcionamento na plataforma
AGROCONNECT no site do Ciram (http://www.ciram.sc.gov.br/agroconnect/) para as
cidades que possuem a estacdo meteoroldgica da Epagri/Ciram e estdo no zoneamento
climatico para o cultivo do trigo. Através do sistema as informagdes como umidade relativa
do ar, temperatura e duracdo de periodo de molhamento foliar sdo coletadas por estacdes
meteoroldgicas e processadas em modelos computacionais que alertam para as situacdes de
risco para infec¢do do fungo utilizando quatro cores: sem risco (verde), risco leve (amarelo),
risco moderado (laranja) e risco severo (vermelho). Com isso o sistema permite acompanhar
as condicdes do tempo para prever 0s momentos de maior risco e orientar a aplicacdo racional

de produtos quimicos.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra agricola de 2019/20 na Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) localizada na cidade de Chapeco,
SC, Brasil (27°06°34°’S; 52°40°18” O e altitude de 623 m), em Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, clima mesotérmico umido com verdo quente (Cfa). A cultivar de trigo
BRS 374 suscetivel a giberela, na densidade de 330 sementes vidveis m’ foi semeada em
Sistema Plantio Direto com 300 kg ha da formula 8-30-20 no sulco de semeadura e adubac&o
nitrogenada parcelada em trés vezes, sendo a primeira no inicio do perfilhamento, a segunda
no inicio do elongamento e a terceira no emborrachamento. O experimento foi semeado no
dia 01/06/2019 com delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes e parcelas
com 1,0mx5,0m (5 linhas).

O tratamento de sementes e a conducdo do ensaio seguiram recomendacOes da
Reunido da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale, (2017), exceto para o
controle de doengas foliares realizados no perfilhamento (3.0), elongamento (6.0) e
emborrachamento (10.0) (LARGE, 1954), com os fungicidas: 500 ml hal Fox XPro
(trifloxistrobina + protioconazol + bixafen) + 250ml ml ha Aureo (6leo metilado de soja);
1,2 L ha Ativum (epoxiconazol + fluxapiroxade + piraclostrobina) + 0,5 L ha Assist e 500

ml ha Fox XPro (trifloxistrobina + protioconazol + bixafen) + 250 ml ha! Aureo (6leo
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metilado de soja) aplicacOes fixas. Os tratamentos adicionais para controle da Giberela foram
aplicados a partir do estadio 10.5 (inicio do florescimento) da escala de Feekes e Large
(LARGE, 1954) até no maximo 21 dias apos o inicio do florescimento, com volume de calda
de 200 L ha, utilizando os fungicidas Bendazol (carbendazim) 600 ml ha* (1° adicional) e
Tebufort (tebuconazole) 750 ml ha® (2° e 3° adicionais).

As aplicacbes foram realizadas com pulverizador costal pressurizado com COg,
formando gotas médias e volume de calda de 200 L ha™.

Os tratamentos foram compostos por aplicacfes de fungicidas em diferentes estagios,
fixas ou condicionadas ao alerta pelo sistema de previsdo (SP): TRAT A: testemunha sem
aplicacdo; TRAT B: aplicagdes em 3.0, 6.0 e 10.0; TRAT C: aplicagbes em 3.0, 6.0 e 10.0 (+
uma adicional no reprodutivo); TRAT D: aplica¢bes em 3.0, 6.0 e 10.0 (+ duas adicionais no
reprodutivo); TRAT E: aplicacdes 3.0, 6.0 e 10.0 (+ trés adicionais no reprodutivo); TRAT F:
aplicagdes em 3.0, 6.0 e 10.0 (+ uma adicional no reprodutivo condicionada ao alerta do SP);
TRAT G: aplicagdes em de 3.0, 6.0 e 10.0 (+ duas adicionais no reprodutivo condicionada ao
alerta do SP); TRAT H: aplica¢cdes em 3.0, 6.0 e 10.0 (+ no maximo trés aplicacdes adicionais
no reprodutivo condicionada ao SP). O modelo de previsdo para Giberela foi desenvolvido
pela Embrapa Trigo e Universidade de Passo Fundo (UPF) e incorporado no sistema da
Epagri tomando como base o risco moderado de infecgéo ou superior.

A precipitacdo pluvial ocorrida durante o desenvolvimento do experimento néo

apresentou-se propicio para a desenvolvimento da giberela (Gréafico 1).

Graéfico 1 — Precipitacdo pluvial em dias ocorrida durante os meses de junho a outubro

em que realizou-se a conducéo do experimento
45 Pricipitacdo Pluvial
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Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) — Estacdo 1518 — Chapecd6/SC.
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O periodo de maior suscetibilidade para o desenvolvimento da giberela (inicio do
florescimento até o enchimento de grdos) ocorreu em meados do més de agosto a setembro,
sendo que esse periodo apresentou-se com baixa precipitagdo pluviométrica e chuvas mal
distribuidas. Para 0 més de agosto ocorreu uma precipitacdo de 42,2mm e para 0 més de
setembro 42,8mm, segundo INMET, estacdo 1518 de Chapecd/SC.

Foram avaliados os caracteres umidade dos graos que foi convertida para 13%, peso
do hectolitro (PH, em kg hl™%) e peso de mil graos (PMG). Para as analises de desoxinivalenol
(DON) foram utilizados o teste de ELISA alta sensibilidade da Neogen do Brasil,
Indaiatuba/SP (Veratox HS para DON). A avaliagdo do complexo de Fusarium spp. em gréos
de trigo foi realizada em 400 gréos assintomaticos por parcela em meio de cultura BDA
(batata, dextrose e agar). Cada litro do meio foi preparado com o liquido resultante do
cozimento de 1409 de batata em um litro de &gua destilada, onde adicionou-se 10g de
dextrose e 15¢g de &gar. Apés a autoclavagem, e antes de distribui-lo nas placas, previamente
esterilizadas, foi acrescentado ao meio, em temperatura aproximada de 50°C, sulfato de
streptomicina (0,12g 10 miI! de agua).

A assepsia dos graos foi realizada com solucdo de hipoclorito de sédio a 1%, por dois
minutos, seguida de enxague em agua destilada estéril, e remocao do excesso de umidade em
papel filtro estéril. O plagueamento foi efetuado em placas de vidro de 9 cm de didametro,
onde em cada uma, distribuiu-se dez graos, de maneira equidistante. A incubacgéo ocorreu em
BOD, com temperatura de 25 °C + 2 °C. As placas foram agrupadas de acordo com as
subparcelas e distribuidas, ao acaso, em bancadas com fotoperiodo de 12 horas, obtido por
lampadas fluorescente, luz branca, com duas lampadas de 20 W, totalizando 40 W. Apos, seis
dias de incubacdo, a identificacdo foi feita através de microscdpio estereoscdpico, com base
nas caracteristicas morfologicas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e verificadas as pressuposicoes de
homogeneidade de variancias e distribuicdo normal dos residuos. Por ndo atender a estas
pressuposicles, a varidvel DON foi submetida ao teste ndo paramétrico de multiplas
comparacbes de Friedman. Todas as analises foram realizadas com 5% de significancia

utilizando-se o ambiente R.

4 RESULTADOS
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Através dos resultados obtidos foram observados diferencas significativas entre os

tratamentos para rendimento de graos e peso de mil grdos (Tabela 1).

Tabela 1 — Médias das caracteristicas avaliadas em graos de trigo em experimento
realizado para avaliar o efeito de estratégias de pulverizac6es no controle de Giberela na
parte aérea sobre rendimentos de graos, peso de mil grdos (PMG), peso do hectolitro
(PH), indice de desoxinivalenol (DON) e Fusarium spp. nos graos

Tratamentos® Rendimento? PMG? PH? DON Fusarium spp.
(scha) (9 (ppb)? grdos (%)*
TRAT A 59,6175 b 22,8725 b 72,3400 c 1639,25 a 2,6275Ms
TRAT B 85,5200 a 29,0450 a 75,5275 b 1078,75 abc 2,4425
TRAT C 84,9375 a 30,6175 a 76,5925 a 946,00 abc 2,7475
TRAT D 87,3800 a 29,9925 a 76,8925 a 1091,25 abc 3,2725
TRAT E 85,8575 a 30,2100 a 77,3625 a 415,25 ¢ 2,4000
TRAT F 85,1725 a 30,4075 a 76,0400 b 1470,50 ab 3,4775
TRAT G 83,9100 a 28,8075 a 75,6600 b 825,25 be 3,2975
TRATH 82,9375 a 29,5875 a 76,6200 a 971,75 abc 3,1475
CV (%) 4,85 4,22 0,82 49,41 33,82

(1) TRAT A: testemunha (sem aplicagdo); TRAT B: aplicagdes somente no vegetativo; TRAT C: aplicagdes no
vegetativo + uma adicional no reprodutivo; TRAT D: aplicagdes no vegetativo + duas adicionais no reprodutivo;
TRAT E: aplicacBes no vegetativo + trés adicionais no reprodutivo; TRAT F: aplicacBes no vegetativo + no
méaximo uma adicional no reprodutivo (Sistema de previsdo); TRAT G: aplica¢des no vegetativo + no maximo
duas adicionais no reprodutivo (Sistema de previsdo); TRAT H: aplicagBes no vegetativo + no maximo trés
adicionais no reprodutivo (Sistema de previsdo). CV(%): coeficiente de variagdo experimental para a andlise de
variancia. (2) Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério
de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade erro. (3) Teste ndo paramétrico de maltiplas comparag6es
de Friedman. (4) n/s: diferencas néo significativas pelo F-Teste a 5% de probalidade de erro.

Considerando-se os valores absolutos, o rendimento de gréos e peso de mil gréos foi
maior para todos os fungicidas em todos os tratamentos, quando comparados com a
testemunha. Esse resultado sugere que a aplicacdo de fungicidas em plena floragédo do trigo €
uma pratica economicamente recomendavel, pelo aumento significativo do rendimento de
gréos em relacdo a testemunha, mesmo que a eficiéncia de controle ndo ultrapasse 70% de
eficacia no campo, devido a dificuldade de cobertura das anteras pelo fungicida (CASA et al.,
2004).

O Tratamento D, obteve o melhor resultado para rendimento de gréos entre os demais
tratamentos, com 87,38 sc hal, a qual teve aplicacBes na fase vegetativa do trigo e mais duas
aplicacdes adicionais na fase reprodutiva. Para o peso de mil gréos, todos os tratamentos que
obtiveram a aplicacdo de fungicidas apresentaram valores muito semelhantes, porém,

superiores quando comparados com a testemunha sem aplicacdo de fungicida.
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A reducédo do rendimento de grdos esta relacionada diretamente com a severidade da
doenca na espiga, que por sua vez, relaciona-se com a precipitacdo pluvial ocorrida durante e
depois do periodo da antese. Além de danos quantitativos, o fungo também provoca danos
qualitativos nos grdos de trigo, onde a presenca do fungo pode levar a producdo de
micotoxinas, sendo umas das mais importantes a micotoxina desoxinivalenol (DON) (CASA
et al., 2004).

Resultados descritos por Correa et al. (2012), em experimento conduzido na cidade de
Toledo/PR, os tratamentos utilizados para o controle de giberela foram azoxistrobina,
tebuconazole, trifloxistrobina+tebuconazole, azoxistrobina+difeconazole e testemunha sem
fungicida, para a varidvel peso de mil grdos também ndo houve diferenca entre os fungicidas
testados, na qual, somente a testemunha diferiu significativamente.

Para PH, apresentou-se valores superiores com aplicacdes no estagio vegetativo e de
uma a trés aplicacBes no estdgio reprodutivo (Tabela 1). Os tratamentos C, D, E e H
obtiveram os melhores resultados, quando comparados com os tratamentos restantes.

Relatos citados na literatura ja descrevem que a aplicacdo de fungicida proporciona
uma reducdo significativa da doenca, com isso, é crucial a necessidade de aplicacdo de
fungicidas no momento da antese, para o controle da doenga (BONFADA, 2018).

Para a micotoxina desoxinivalenol (DON), os tratamentos demonstraram diferencas
significativas entre si, a qual, foi observado os menores valores para o Tratamento E que
obteve aplicagbes no estagio vegetativo + trés adicionais no reprodutivo (415 ppb), que
apresentou valores de DON 58,5% menores para farinha de trigo integral que rege a
legislacéo brasileira, embora o efeito do tratamento néo esteja bem definido devido ao periodo
de pequenas estiagens observadas durante o experimento. De forma preliminar, a combinagéo
de benzimidazdis e triazois utilizados nos tratamentos C, D e E na fase reprodutiva da cultura
do trigo reduziram a quantidade de DON na farinha de trigo integral. Os triazdis e 0s
benzimidazois, especialmente o carbendazim, sdo usados no Brasil desde 1990 e 1981
(DEUNER et al., 2011), respectivamente. Dentre os fungicidas mais eficazes para controlar
giberela e reduzir niveis de DON na cultura do trigo, destacam-se os do grupo dos triazois e
triazolintiona (DMI - inibidores da demetilacdo), os quais s&o 0s mais recomendados para o
controle da doenca no mundo (CHEN et al. 2012; WILLYERD et al. 2012).

Em um experimento conduzido na cidade de Coxilha/RS, a qual objetivou-se avaliar a
eficiéncia de fungicidas para o controle da giberela, foram encontrados os menores niveis de

DON para o ingrediente ativo trifloxistrobina + protioconazol o qual reduziu 74,24% os niveis
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de DON em relacdo a testemunha. O ingrediente ativo carbendazim reduziu 73,12% em
relacdo a testemunha. O ingrediente ativo piraclostrobina + metconazol reduziu 58,7% em
relacdo a testemunha. Nesse experimento foram realizadas duas aplicacdes, sendo uma
quando as plantas apresentavam entre 25 a 50% do florescimento e a segunda aplicacdo de 7 a
10 dias apo6s a primeira aplicacdo (SANTANA; LAU; CLEBSCH, 2015).

O uso de triazdis pertencentes a classe de inibicdo biossintese de esterdis, inibem o
citocromo P450 esterol-14a-desmetilase (CYP51), uma enzima que € essencial para a
biossintese do ergosterol que atua alterando a integridade dos fungos, sendo possivel controlar
fases mais avancadas do seu ciclo. Os fungicidas do grupo quimico dos benzimidazois
(carbendazim) agem sobre a integridade da tubulina, interferindo diretamente na diviséo
celular (mitose) (BONFADA, 2018).

Em um estudo conduzido por Santana et al. (2012), utilizando a cultivar BRS 208 que
também é suscetivel a giberela, dos resultados obtidos foi possivel avaliar que todos os
fungicidas que foram testados reduziram a ocorréncia da giberela, implicando diretamente na
manutencdo da produtividade, resultados que ao ser confrontado com o presente trabalho, se
demonstram semelhantes, pois todos os tratamentos reduziram a ocorréncia da giberela. Os
tratamentos foram conduzidos com fungicidas do grupo benzimidazol, triazol isoladamente e
em mistura com fungicidas do grupo das estrobilurinas.

Na regido sul do Brasil a estratégia de aplicar triazol, benzimidazol ou pré-misturas
com estrobilurinas é generalizada, onde os produtores de trigo buscam realizar aplicacGes
sequenciais, alternando-os entre a primeira e a segunda aplicacdo, para a obtencdo de um
melhor controle, melhor rendimento e através disso, conseguir precos melhores, devido a
reducdo de DON de cereais colhidos. Entre as opg¢des disponiveis para otimizar o controle
quimico da giberela, é indicado pelo menos uma aplicacdo durante o florescimento de um
fungicida do grupo quimico triazol (MACHADO et al. 2017).

Entre os fungicidas utilizados dentre um grupo quimico, ou seja, de forma isolada, 0s
mais potentes sdo o protioconazol e a piraclostrobina, sendo assim, sua mistura mais indicado
para os produtores (AVOZANI; REIS; TONIN, 2014).

No trabalho de Butrinowski (2015), que objetivou avaliar a eficiéncia dos fungicidas
protioconazol e metconazol utilizando a cultivar Ametista, (moderadamente suscetivel a
giberela), os tratamentos contaram com uma testemunha sem aplica¢Ges de fungicidas e de
uma e duas aplicacbes de protioconazol + trifloxistrobina e de uma e duas aplicagbes de
metconazol + piraclostrobina. A partir dos resultados, o estudo confirmou o melhor controle
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da giberela com a aplicagédo do fungicida metconazol + piraclostrobina com uma e duas
aplicacdes, reduzindo a incidéncia de 100% para 63,3%, mesmo apresentando baixa eficiéncia
de controle da doenca (37%).

Com relacdo aos resultados obtidos para Fusarium ssp. nos gréos, os tratamentos nao
demonstraram diferengas significativas entre si, porém entre os valores apresentados foi
possivel observar valores menores com aplicacBes no estagio vegetativo e com mais trés
aplicacdes adicionais (Tabela 1). Os tratamentos B (aplicaces no vegetativo) e E (aplicacdes
no vegetativo + trés adicionais no reprodutivo) apresentaram os menores valores de incidéncia
extraido das sementes quando comparados ao restante dos tratamentos. De forma geral, 0s
resultados obtidos para Fusarium ssp. nos gréos ndo apresentam-se bem definidos, pois 0 ano
em que foi conduzido o respectivo experimento apresentou pequenos periodos de estiagens e
também ndo houve alerta no sistema de previsdo por ndo ter apresentado ambiente propicio
para o desenvolvimento do fungo, segundo a plataforma AGROCONNECT.

O meio de cultura BDA utilizado para avaliagdo do complexo Fusarium spp. é um dos
métodos mais utilizados para a quantificacdo de Fusarium ssp. nos graos, sendo recomendado
pelo Manual de Analise Sanitaria de Sementes para detectar patdgenos em sementes de trigo.
As sementes sdo consideradas um dos métodos mais eficazes de disseminacdo de patégenos, e
o F. graminearum é um patogeno necrotrofico e sobrevive saprofiticamente em residuos de
milho, em outras espécies de plantas hospedeiras e em sementes, onde o patdgeno é descrito
colonizando todas as partes da semente, incluindo o embrido, perisperma, endosperma,
tegumento da semente e pericarpo. Na literatura consta que testes realizados para verificar e
eficiéncia do meio de cultura BDA, demonstrou-se 0 mais eficiente na deteccdo do F.
graminearum (CAMARGO; MORAES; MENTEN, 2017).

A importancia de avaliar as condi¢des de sanidade de uma amostra de sementes com a
realizacdo da detec¢do do patdgeno, visa a utilizacdo de sementes livres do fungo, sendo uma
medida para diminuir a fonte de inéculo no campo. Com isso, o0 tratamento quimico, é o
método mais comumente utilizado para diminuir a incidéncia do patogeno, a fim de reduzir a
quantidade do patégeno nas sementes (JUNIOR; VECHIATO; MENTEN, 2008).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora ndo tenha sido possivel avaliar a eficicia do sistema de previséo, foi possivel

através do presente trabalho verificar que os fungicidas utilizados aumentam o rendimento de
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grdos e peso de mil grdos e diminuem a quantidade de DON, em relacdo a testemunha. Para
PH os tratamentos C (aplicacbes em 3.0, 6.0 e 10.0 + uma adicional no reprodutivo), D
(aplicacdes em 3.0, 6.0 e 10.0 + duas adicionais no reprodutivo), E (aplicacbes 3.0, 6.0 e 10.0
+ trés adicionais no reprodutivo) e H (aplicacbes em 3.0, 6.0 e 10.0 + no maximo trés
aplicacdes adicionais no reprodutivo condicionada ao SP) obtiveram os melhores resultados.
O sistema de previsdo ndo acionou alerta para aplicagdo preventiva pois ndo apresentou-se
ambiente propicio para o desenvolvimento do fungo, sendo que o ano de 2019 apresentou
periodos de pequenas estiagens. Para aprofundar a tematica do sistema de previsdo, é
necessario a conducgdo de mais estudos relacionados ao mesmo, principalmente em periodos

com maior indice de precipitacao.
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