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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: A cultura do trigo possui grande 
importância econômica principalmente nas 
regiões sul do Brasil, o cultivo é feito através do 
plantio direto para pastejo ou para produção de 
grãos. O presente trabalho teve como objetivo 
avaliar o a incidência e severidade de doenças 
aplicando diferentes tipos de fungicidas. O 
experimento foi conduzido na cidade de Passo 
Fundo campus faculdade IDEAU em casa de 
vegetação, onde, os tratamentos foram T1 como 
testemunha, T2 com fungicida biológico, T3 com 
fungicida químico e T4 com fungicida orgânico. 
Foram avaliados a diversidade de doenças e 
fungos que se manifestaram e o nível que dano 
que causaram na cultura. Verificou-se que tanto 
T4 quanto T3, foram muito eficientes em evitar 
que as doenças atingissem áreas maiores na 
folha, com a severidade se mantendo na casa dos 
2% desde que a doença surgiu. Por outro lado, 
podemos perceber que, o T2 não obteve êxito em 
segurar a propagação, ficando empatado com a 
testemunha.
PALAVRAS-CHAVE: Triticum spp., doenças, 
fungicidas.

ABSTRACT: Wheat cultivation is of great 
economic importance mainly in the southern 
regions of Brazil, cultivation is done through direct 
planting for grazing or for grain production. The 
present study aimed to evaluate the incidence 
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and severity of diseases by applying different types of fungicides. The experiment was 
conducted in the city of Passo Fundo campus IDEAU college in a greenhouse, where the 
treatments were T1 as a control, T2 with biological fungicide, T3 with chemical fungicide and 
T4 with organic fungicide. The diversity of diseases and fungi that manifested and the level 
of damage they caused to the crop were evaluated. We can see that both T4 and T3 were 
very efficient in preventing Oidium from reaching larger areas on the leaf, with the severity 
remaining at around 2% since the disease appeared. On the other hand, we can see that T2 
was not successful in holding the spread, being tied with the witness.
KEYWORDS: Triticumspp, disease, fungicides.

1 | 	INTRODUÇÃO
O trigo (Triticum) no Rio Grande do Sul virou alvo de constantes debates, entre todos 

que fazem parte deste setor produtivo, se por um lado nosso Estado está entre os maiores 
produtores deste grão dentro do país, e de certa forma a economia estatal é beneficiada 
e precisa dessa arrecadação, do outro vemos o cultivo cada vez mais inviabilizado 
economicamente, tendo em vista o alto custo aliado ao alto risco de perda por condições 
climáticas. Estudar formas de diminuir os custos de produção, mantendo a eficiência no 
controle de doenças é uma maneira inteligente de contornar a situação em vigor.

Sabidamente, as doenças têm sido consumadas como o principal fator de danos à 
cultura mundialmente, portanto é fundamental que se faça o manejo sanitário adequado, 
porém, isso demanda grande investimento por hectare, tendo como carro chefe os 
defensivos químicos, e logo em seguida os biológicos. Estes são os mais estudados, 
mas isso não significa que não possam surgir outros melhores, pois, ainda há um vasto 
campo para pesquisas sobre defensivos orgânicos, que a cada ano ganha mais espaço e 
notoriedade podendo ser o futuro da produção agrícola.

Esse avanço pode significar, não apenas em relação as doenças, mas no controle 
de pragas, que também influenciam muito primeiramente na produtividade, e em segundo 
no sistema, pois, quando se faz o controle químico de algum inseto que esteja atacando a 
cultura, invariavelmente este produto acaba agindo em outros tipos de insetos, que muitas 
vezes são inimigos naturais das pragas mais comuns, gerando um problema maior a longo 
prazo.

Os produtos químicos, usados a décadas resolvem ou previnem a maioria dos 
problemas com pragas e doenças, mas, sempre teve um valor elevado, devido sua forma 
de fabricação, normas, legislações e pesquisas para melhorá-los, e tentar acompanhar 
a rápida e constante evolução dos patógenos. Após ele, começou-se a usar agentes 
biológicos (bactérias) que são inimigas dos patógenos, porém, tendo o mesmo problema, 
alto custo. Só restando uma saída, que após tentativas, podemos chegar a um resultado 
diferente, usar os princípios ativos que estão presente nas próprias plantas.

Desta forma, o artigo tem por objetivo, avaliar o controle de diferentes produtos 
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químicos, biológicos e orgânicos no desenvolvimento de doenças em trigo, bem como, 
estabelecer uma relação custo versus benefício, sugerindo alternativas para controle de 
patógenos na cultura. 

2 | 	DESENVOLVIMENTO
A pesquisa foi realizada de forma simples, através de coleta de dados qualitativos, 

sendo uma linha de pesquisa muito rígida, onde foi avaliado a incidência e severidade de 
doenças em cada uma das parcelas tratadas com diferentes princípios ativos de fungicidas. 
Diariamente foi acompanhado o desenvolvimento das plantas. A coleta de dados foi feita 
no fim do ciclo da cultura, onde avaliou-se a taxa de incidência e severidade de doenças na 
cultura do trigo (Triticum spp.).

2.1	 Referencial Teórico 

2.1.1	 Trigo (Triticum spp.)

O trigo (Triticum spp.) foi um dos primeiros cereais a serem cultivados pela 
humanidade, e teve origem no oriente médio, região que se estende do Egito até o Iraque. 
Região chamada pelos historiadores de crescente fértil, a partir de lá os cereais foram se 
espalhando para o resto do mundo. As primeiras utilizações do trigo na culinária segundo 
os historiadores era uma espécie de papa, onde os grãos de trigo eram misturados com 
peixes, frutas, castanhas e água, após levada ao fogo (FANGUEIRO, 2010).

Cerca de 4.000 AC os Egípcios descobriram o método de fabricação do pão, mas 
ele não era só para a alimentação da população, mas também eram usados em oferendas 
aos deuses e em rituais mágicos. A receita do pão, assim como a semente do trigo também 
se espalhou para as regiões vizinhas, tornando o pão o alimento símbolo da população 
mediterrânica. Com o surgimento do pão, o trigo se expandiu mais pelas regiões da Europa 
e teve uma adaptação melhor a onde o clima era mais frio, como na região da Polônia e da 
Rússia. Com o tempo e o desenvolvimento de novas tecnologias, como moinhos de vento, 
ocorreu um aumento na produtividade e assim no século XV o trigo foi levado junto com os 
navegadores que chegaram a América (FANGUEIRO, 2010).

A palavra trigo provém do vocabulário latino Triticum que significa quebrado, 
triturado. O trigo pertence à família Poaceae, subfamília Pooideae e ao gênero Triticum, e 
é classificado em diferentes espécies conforme o número de cromossomos (FRANCISCO 
et al., 2011). O trigo é uma gramínea que tem o sistema radicular fasciculado, possui de 6 
a 9 folhas e seu ciclo varia de 100 a 160 dias conforme seu grupo bioclimático e também 
pela genética da cultivar, possui inflorescência do tipo espiga, é classificado como cultura 
de inverno, de primavera ou facultativo dependendo da exigência em temperatura e em 
fotoperíodo (DE MORI et al., 2016).
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É uma planta que pode chegar a 1,5 m de altura, composto por colmos eretos 
com nós e entrenós, folhas alternadas, planas e compridas, um pouco ásperas. As flores 
são compostas por espiguetas, formando uma inflorescência terminal do tipo espiga 
composta, encontram-se de 2 a 3 grãos em cada espigueta. O grão é do tipo cariopse e 
tem forma ovoide, mede de 3 a 6 mm de comprimento, divide-se em três partes principais, 
o endosperma, formando por amido é a parte da onde se retira a farinha, o pericarpo, é 
usado principalmente na fabricação de alimentos para animais, e o germe, é a parte que 
dará origem a uma nova planta.

O trigo é uma cultura importante no Brasil, cultivado tradicionalmente em algumas 
regiões é parceiro principalmente da soja na sustentabilidade agrícola do país. Mesmo que 
ocorram algumas frustrações de safra o cultivo do trigo tem benefícios direitos e indiretos 
ao longo dos anos, e esses benefícios são melhores do que deixar a área em pousio, pois 
o cultivo do trigo contribui muito para a conservação do solo, ajuda na cobertura do solo, 
contribuí para evitar erosão e a lixiviação de nutrientes pelas fortes chuvas, e também 
auxilia no controle de plantas daninhas, doença e pragas na lavoura (PIRES, 2017).

2.1.2	 Doenças na cultura do trigo

Um dos fatores que mais ameaçam e limitam a triticultura são as doenças fúngicas 
no Brasil, o que limita o rendimento, prejudica a lucratividade de uma safra. E não obstante, 
a principal dificuldade na determinação de perdas é a disponibilidade de um método que 
seja adequado e confiável. Assim é feito trabalhos de pesquisa do qual estão conseguindo 
encontrar alguma evolução nesse assunto (GOULART, 2006).

Segundo dados CEPEA (2020), Centro de Estudos Avançados em Economia 
Aplicada, pesquisadores há muito tempo de forma histórica o Brasil importa mais da 
metade do volume de trigo consumido internamente, os fatores que interferem na produção 
brasileira são ligados principalmente ao clima e suas alterações como excesso de chuva 
o que provoca ainda mais as doenças fúngicas no solo e na planta (ALVES & SANCHES, 
2020).

2.1.2.1 Brusone (Pyricularia grisea)

A brusone do trigo, causada por Pyricularia grisea é a doença mais recente 
detectada no Brasil. Foi primeiramente identificada em 1985 no Estado do Paraná (24), 
sendo a primeira observação no mundo, em condições naturais. Nos anos subsequentes o 
patógeno disseminou-se para novas áreas. É uma doença do trigo que ocorre somente no 
Continente Sul-Americano, Brasil, Paraguai e Bolívia (GOULART, 2006).

A doença é de grande preocupação econômica, devido à intensidade dos sintomas 
que produz, decorre das reduções que provoca no rendimento e na qualidade de grãos, 
que, quando infectados, apresentam-se enrugados, pequenos, deformados e com baixo 
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peso específico, as perdas maiores ocorrem quando a infecção tem início nas fases de 
florescimento e formação de grãos. Os sintomas em trigo se manifestam principalmente 
nas espigas, sendo por isso também chamada de branqueamento das espigas, é possível 
identificar também ocorrência de brusone nas folhas do trigo, causando lesões elípticas 
com margem de coloração marrom escuro e centro acinzentado. A Brusone pode sobreviver 
em sementes infectadas, hospedeiros secundários ou em restos culturais, este último pode 
ser considerado a principal fonte de inóculo do patógeno (REIS et al., 2016).

O grau de severidade do brusone do trigo varia devido as condições de elevada 
precipitação pluvial, dias nublados e temperaturas variando entre 24-28°C e da forma do 
cultivo (GOULART, 2006).

2.1.2.2 Ferrugem da folha (Puccinia triticina)

A ocorrência da ferrugem da folha do trigo é favorecida por condições climáticas. 
Considerada uma cultura de inverno, podem variar entre 15 e 20 °C, e elevada umidade 
relativa do ar. O trigo é atualmente cultivado nos Estados do Rio Grande do Sul, Paraná 
(os quais juntos detém cerca de 90% da produção total), Santa Catarina, São Paulo e 
Minas Gerais. A ferrugem da folha é de ocorrência frequente na cultura do trigo, estando 
presente em todos os locais aonde o cereal é cultivado podendo causar danos de até 63% 
(OLIVEIRA, 2012).

 Tem sido registrado que surge no mínimo uma nova raça por safra devido à 
adaptação do fungo, por mutação, aos novos cultivares de trigo resistentes tornando-se 
suscetíveis. Esse fenômeno é chamado de “quebra-da-resistência”. A ferrugem da folha 
manifesta-se em todos os órgãos verdes, desde o aparecimento das primeiras folhas até 
o amadurecimento da planta. Inicialmente aparecem pequenas urédias arredondadas, de 
coloração amarelo alaranjada, ocorrendo preferencialmente na face superior das folhas 
e estendendo-se às bainhas. Com a evolução da doença, formam-se as pústulas teliais, 
as quais são pretas, ovais e permanecem recobertas pela epiderme até o final do ciclo da 
planta (REIS et al, 2008).

2.1.2.3 Ferrugem do colmo (Puccinia graminis f. sp. tritici)

É um fungo que ocorre em solo onde apresentam condições climáticas favoráveis, 
causa severas perdas por atacar todas as partes verdes da planta O fungo ataca todas as 
partes verdes das plantas. Nas folhas, hastes e colmo, provoca manchas puntiformes de 
coloração amarelada. O fungo ataca todas as partes verdes das plantas. Nas folhas, hastes 
e colmo, provoca manchas puntiformes de coloração amarelada. Sua ocorrência acontece 
dois a três dias após a penetração do fungo (ALVES & MIRANDA, 2017).

No processo do desenvolvimento do fungo surgem manchas que aumentam de 
tamanho, adquirem conformação alongada, no sentido das nervuras, até o rompimento 
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da epiderme e exposição dos uredósporos.  Os urédios são ovais, alongados ou fusóides, 
com os bordos elevados, podendo estar isolados ou confluentes sobre o colmo, bainha e 
lâmina foliar, quando os tecidos começam a se tornar envelhecidos surge um segundo tipo 
de frutificação, negra, alongada, no local do urédio ou a lado deste, denominado télio, com 
a mesma disposição da anterior que termina, também, por romper a epiderme (ALVES & 
MIRANDA, 2017).

A temperatura ótima para o desenvolvimento da doença é 30ºC. O patógeno requer 
8-10 horas de molhamento contínuo e temperatura de 18ºC, seguido de um aumento 
gradual até 26ºC para infectar o trigo. Em condições ideais para o desenvolvimento da 
doença, as perdas podem ficar entre 50% a 70% (ALVES & MIRANDA, 2017).

2.1.2.4 Ferrugem estriada (Puccinia striiformis var.striiformis)

A ferrugem estriada ou chamada também de ferrugem linear do trigo é causada pelo 
fungo Puccinia striiformis sendo uma das doenças mais prejudiciais para o trigo em muitos 
lugares do mundo em termos ambiente, sendo a China o país que enfrenta os maiores 
problemas. No Brasil, não existem muitos relatos de incidência da ferrugem estriada em 
nível de dano econômico (BALARDIN, 2012).

Pode se notar de 15 a 20 dias a infecção. A infecção é caracterizada pelas urédias 
do fungo sobre as folhas, possuem coloração amarela e são dispostas em longas estrias 
lineares, paralelas ao sentido das nervuras das folhas, ocorrem em ambos os lados das 
folhas, nos colmos e espigas (BALARDIN, 2012).

2.1.2.5 Giberela (Giberela zeae)

A giberela do trigo, vinda pelo fungo Gibberella zeae, causa epidemias severas, no 
Brasil, a giberela alcançou o status de principal doença nas regiões tritícolas, principalmente 
no Sul do Brasil. Seu surgimento está associado ao clima, na ocorrência de maior frequência 
de chuvas e durante a fase de florescimento e enchimento de grãos (PONTE, 2004).

Os sintomas característicos da doença são espiguetas despigmentadas, de 
coloração esbranquiçada ou palha, abortamento floral e má formação dos grãos, ficando 
chocos, enrugados, de cor branco-rosada a pardo-clara (ASSONI, 2019).

Além da diminuição da produtividade, o fungo responsável pela giberela em trigo 
contamina o grão com micotoxinas, substâncias altamente tóxicas aos humanos e aos 
animais. Como forma de proteger a saúde humana e animal dos efeitos nocivos das 
micotoxinas, a Anvisa (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) exige análises laboratoriais 
de grãos e produtos derivados do trigo, estabelecendo limites máximos tolerados (LMT). A 
partir de 2019, a legislação brasileira passou a ser mais restritiva em relação a esses limites 
(LIMA, 2014).
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2.1.2.6 Mancha bronzeada da folha (Drechslera tritici-repentis)

Chamada também de mancha amarela da folha do trigo, sua propagação é intensa 
onde o trigo é cultivado em monocultura e/ou plantio direto. A infecção é no processo após 
a emergência do trigo, onde surgem, inicialmente, pequenas manchas cloróticas nas folhas 
que, com o passar do tempo, expandem-se e apresentam a região central necrosada, 
de cor parda. Estas lesões são elípticas e são circundadas por manchas de tamanhos 
diferentes amarelas. Conidióforos e conídios longos são formados no centro das manchas. 
(BACALTCHUK, 2006).

A faixa de temperatura mais favorável para o desenvolvimento da mancha amarela 
situa-se entre 18 e 28 °C, sendo necessário, para que ocorra a infecção, período de 
molhamento de, pelo menos, 30 horas (BACALTCHUK, 2006).

2.1.2.7 Mancha da gluma do trigo (Stagonospora nodorum)

A mancha das glumas é causada pelo fungo Stagonospora nodorum, é uma doença 
que pode induzir elevados danos à qualidade e à produtividade de grãos. É uma doença 
que afeta a produtividade desde o início até os últimos estágios de desenvolvimento do 
trigo, ocasiona-se com maior prevalência na e na Região Sul do país (MÜHL, 2006).

No Brasil contatou-se que temperaturas elevadas com excesso de umidade relativa 
na primavera, entre o espigamento e o amadurecimento do trigo são condições que 
proporcionam o desenvolvimento da doença os sintomas desse fungo, são visualizados 
inicialmente nas folhas inferiores na forma de pequenas manchas cloróticas, levemente 
aquosas, que posteriormente expandem-se, com o desenvolvimento da doença as lesões 
tornam-se secas, amareladas e, por fim, pardas, as manchas podem coalescer (juntar-
se) tomando conta da folha e causando a morte. Também ocorre os nós infectados do 
trigo, que adquirem coloração escura, apresentando pontuações salpicadas, resultantes 
do desenvolvimento de inúmeros picnídios do fungo. Em alguns casos, pode ocorrer o 
estrangulamento do nó, que se torna quebradiço (MÜHL, 2006).

O fungo causa necrose de coloração escura a violácea a partir da ponta até a metade 
das glumas. Picnídios podem ser vistos a olho nu sobre os tecidos infectados. A faixa de 
temperatura mais favorável para o desenvolvimento da mancha da gluma situa-se entre 20 
e 25 °C, com período de molhamento de 48 a 72 horas (BACALTCHUK, 2006).

2.1.2.8 Mancha Marrom do Trigo (Bipolaris sorokiniana)

O fungo Bipolaris sorokiniana, organismo causal da mancha marrom, apresenta 
duas fases caracterizadas pelo ataque aos órgãos aéreos (mancha marrom) e ao sistema 
radicular (podridão comum da raiz).  Os sintomas iniciais são visíveis, lesões necróticas 
pardas. Esta moléstia tem potencial para causar prejuízos significativos, sobretudo em 
primaveras quentes e úmidas, a temperatura deve ser igual ou superior a 18 °C, com 
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período de melhoramento de, pelo menos, 15 horas, entretanto temperatura entre 20 e 
28°C é mais favorável ao desenvolvimento da doença (BACALTCHUK, 2006).

2.1.2.9 Oídio (Blumeria graminis)

Oídio na cultura do trigo é uma doença capaz de causar danos de até 62%. Causado 
pelo patógeno Blumeria graminis f. sp. tritici, ocorre normalmente no Sul do Brasil e também 
em áreas de cultivo irrigado, doença conhecida como mofo ou cinza por apresentar micélio 
branco acizentado nas folhas, bainhas, colmo e espigas Diminui a produção de grãos entre 
5% a 8%, em anos normais, e entre 15% a 62% em anos com clima favorável à doença, 
Dias amenos e secos com temperaturas entre 15 e 22 °C e adubação nitrogenada podem 
favorecer a doença (REIS et al, 2014).

O ciclo de uma doença é constituído pelas seguintes subfases do processo: 
sobrevivência do patógeno, esporulação, liberação, remoção, transporte, deposição, 
germinação, penetração, colonização (parasitismo), expressão dos sintomas e esporulação 
nos tecidos mortos. Assim, ao findar o ciclo primário o processo é repetido várias vezes 
resultando no crescimento da doença pela sucessão de ciclos secundário (BACALTCHUK, 
2006).

2.1.3	 Caracterização das principais pragas no trigo

2.1.3.1 Afídeos (Hemiptera, Aphididae)

Os afídeos ou pulgões ocorrem dependendo da época do ano e da região de plantio, 
na condição climática do Brasil eles não põem ovos, ocorre diretamente esse processo, em 
condições favoráveis entre 20 e 22 C° e período de estiagem desenvolvem-se rapidamente. 
Dentre as mais comuns são, pulgão-verde-dos-cereais (Schizaphis graminum), pulgão-
do-colmo-do-trigo ou pulgão-da-aveia (Rhopalosiphum padi), pulgão-da-folha-do-trigo 
(Metopolophium dirhodum) e por último, pulgão-da-espiga-do-trigo (Sitobion avenae).

Caracterizadas por pragas de início de ciclo, emergindo do plantio à fase de 
maturação estabelecendo-se no colmo e nas folhas mais baixas, alimentando-se da seiva 
do trigo, suas consequências são vistas no rendimento de grãos, assim como de forma 
indireta transmite os vírus fitopatogênicos (Barley yellow dwarf virus), reduzindo o potencial 
do trigo, como, por exemplo: nanismos das plantas, coloração amarela intensa com bordas 
arroxeadas, em grande escala os afídeos podem causar até a morte da planta, dentro 
outros salientando que o dano depende do cultivo do trigo e do biótipo do pulgão.

2.1.3.2 Corós e outras larvas de solo (Coleóptera, Melolonthidae)

Córos (Coleóptera, Melolonthidae) são larvas de insetos de solo, desenvolvendo-
se com ovo, larva, pupa e adultos, as larvas, vivem em média de sete meses, com maior 
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frequência a partir de outubro, as larvas (corós) são distinguidas pelo tamanho, coloração 
e espinhos na região ventral. Os corós afetam preocupantemente o trigo, principalmente 
no extremo-sul do Brasil.

Os adultos que são denominados besouros diferem no tamanho e na cor visivelmente 
identificados.  A espécie de besouros como (Diloboderus abderus) é uma praga do trigo 
desde a década de 50, essa espécie adulta possui coloração quase preta, possuindo 
um apêndice cefálico para sua proteção, ciclo de vida anual, predominando em janeiro e 
fevereiro. 

Enquanto a espécie Phyllophaga triticophaga é mais recente, adultos são besouros 
de coloração marrom-avermelhada brilhante, ciclo dessa espécie é bianual, mais 
frequentemente outubro e início de novembro, a larva possui três instares, vivendo na 
superfície do solo.

Essas espécies alimentam-se consumindo sementes, razies e plantas, um coró de 
forma adulto pleno consegue consumir em torno de duas plântulas de trigo em uma semana. 
Além dos corós, o trigo pode ser esporadicamente atacado em sua parte subterrânea, 
dentre as espécies larva-arame, mais comum no trigo, possui cor amarelada, três pares 
de pernas, cabeça e extremidade anal são marrom-escuro. Larva-alfinete possui coloração 
braço-leitosa, cabeça e placa anal preta, o gorgulho-do-solo possui uma cor branca leitosa, 
cabeça, tórax e parte bucal são pretos.

2.1.3.3 Lagartas desfolhadoras

Na região tritícola do Brasil, existem três espécies principais das quais atacam o 
trigo, lagartas da espécie Lepidoptera, Noctuidae: Pseudaletia sequax e Pseudaletia 
adultera, conhecidas como lagarta-do-trigo e a Spodoptera frugiperda, denominada como 
lagarta-militar ou lagarta-do-cartucho-do-milho. 

As lagartas Lepidoptera, Noctuidae, sua alimentação é de folhas e outras partes 
aérea das plantas. As lagartas Pseudaletia sequax e Pseudaletia adultera, possuem 
semelhanças no geral, hábitos e os danos que causam. Possuem inicialmente coloração 
esverdeada e quando adultas colorações variando do esverdeado ao quase preto, parda-
acinzentada com listras longitudinais claras e escuras. Enquanto adultas são mariposas de 
cor palha com manchas nas asas, o que as diferem é crescimento no tamanho. Podem estar 
presentes simultaneamente no cultivo do trigo, os danos são principalmente nas espigas. 

A lagarta-militar, (Spodoptera frugiperda) ocorre nas regiões tritícolas de inverno 
seco, atacando mais em outras culturas, coloração: larvas são verdes e vão escurecendo 
à medida que crescem, no geral pardo-acinzentadas. Fase larval dura em média de três 
semanas, durando em média de duas semanas. Essa lagarta age intensamente à noite, 
atacando geralmente no início da cultura do trigo, consumindo folhas e plântulas, causando 
a redução e danos nas plantas. 
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2.1.3.4 Percevejos (Hemiptera)

São insetos sugadores, possui seu desenvolvimento: ovo, ninfa, adulto. Espécie 
da família Pentatomidae é a mais comum encontrada no trigo, chamados de percevejos-
barriga-verde (Dichelops melacanthus), percevejo-verde (Nezara viridula) e o percevejo-
do-trigo (Thyanta perditor). Enquanto da família Miridae, o percevejo-raspador, percevejo-
do-capim ou percequito (Collaria scenica). 

Percevejos-barriga-verde. são recentemente encontrados no trigo, ocorrência maior 
na região sul. Dichelops melacanthus é a espécie que causa maiores danos (ocorrência 
maior no Paraná), atacam plântulas, exibem folhas com perfurações transversais e até 
necrose, ocorrendo danos no desenvolvimento e o resultado redução do rendimento de 
grãos. 

O percevejo-verde (Nezara viridula), é uma espécie especifica da soja, porém no 
período mais frio inicia sua migração em plantas hospedeiras onde o trigo se encaixa 
nelas, atacando na espiga em formação, podendo causar a morte da espiga ou parte dela. 
Enquanto o percevejo-do-trigo (Thyanta perditor), comum em regiões com pouca chuva 
e temperaturas altas. O percevejo-raspado, percevejo-do-capim ou percequito (Collaria 
scenica), não é específico do trigo, quando ataca o cultivo do trigo suga o conteúdo celular 
provocando a morte de células, ocorrem manchas esbranquiçadas podendo evoluir para a 
morte do tecido em folhas, colmos e espigas.  

2.1.3.5 Brocas

Incluem-se insetos onde a larva apresente o hábito de alimentar-se, perfurar e 
penetrar plantar do trigo, dentre elas broca-do-colo, Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera, 
Pyralidae), da broca-da-coroa-do-azevém, Listronotus bonariensis (Coleoptera, 
Curculionidae).

Broca-do-colo, Elasmopalpus lignosellus, (Lepidoptera, Pyralidae), desenvolvem-se 
como ovo, larva, pupa, adulto, adultos com coloração pardo-acinzentada. Ocorrência em 
plantios não irrigados nas regiões do cultivo do trigo, onde a temperatura é mais alta. Seu 
ataque ocorre desde o início do cultivo, após a emergência os danos são maiores, uma 
larva tem potencial para danificar em média sete plântulas de trigo. 

A broca-da-coroa-do-azevém, Listronotus bonariensis (Coleoptera, Curculionidae), 
possui seu desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adultos, as larvas penetram na região da 
coroa das plantas, desenvolvendo-se nesse local, o adulto torna-se um pequeno besouro, 
com a tonalidade da cor do solo. Seu ataque ocorre nas gemas e afilhos, enfraquece ou 
leva a morte dos afilho. 

2.1.4	 Fungicidas

O conceito mais utilizado de fungicida, é que são compostos químicos ou orgânicos 
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empregados no controle de doenças causada por fungos, algas ou bactérias (GARCIA, 
1999). O amplo uso de fungicidas para controle de doenças, se dá desde o descobrimento 
da calda bordalesa, por Millardet, no ano de 1882 na França. A mistura era proveniente de 
sulfato de cobre e cal hidratada, e foi a melhor opção de controle de doenças nas plantas 
por 50 anos. Em meados de 1914 surgiram fungicidas organo-mercuriais, e por volta de 
1930 os ditiocarbamatos. Esses compostos têm em comum a proteção superficial das 
folhas da planta, por isso eram aplicados preventivamente, e são inibidores de processos 
metabólicos vitalícios, por isso não devem penetram no sistema circulatório da planta, pois 
seria extremamente fitotóxico (GHINI et al.).

Na década de 1940 começou estudos e desenvolvimento de fungicidas que 
penetrassem nas plantas, proporcionando controle do patógeno após a infecção. Nos 
anos 60 se teve grande aceitação dos químicos benomyl, carbocin e outros fungicidas 
sistêmicos, trazendo um grande avanço ao controle químico de doenças. Os triazóis só 
chegaram ao mercado nos anos 70, como solução ao problema de resistência de outros 
produtos sistêmicos (GHINI et al.).

Quanto a classificação, atualmente, divide-se em: de contato, erradicante e sistêmicos 
(GARCIA, 1999). Os fungicidas de contato têm efetividade somente se aplicados antes 
da penetração do patógeno na planta, pois agem como uma barreira tóxica prevenindo 
a entrada de fungos no interior do tecido dos vegetais, porém são altamente tóxicos as 
células da planta, pois inibe várias rotas metabólicas (GARCIA, 1999).

Fungicidas com mecanismo erradicante, atuam diretamente sobre o patógeno, 
suprimindo da superfície da planta ou solo. Sua maior eficiência se dá no tratamento de 
sementes, tratamento de solo, ou no tratamento de inverno, com plantas que entram em 
repouso vegetativo (GARCIA, 1999).

Fungicidas sistêmicos têm como característica seu princípio ativo sendo absorvido 
pela planta e sendo translocado por todo sistema circulatório, eliminando patógenos e 
infecções em locais distantes da aplicação. São altamente solúveis e penetram facilmente 
na planta. Seu composto coabita comas células da planta, e tem uma distinção das 
células hospedeiras e patógenas, sendo tóxica somente nas células patogênicas. Essa 
classe de fungicida não tem propriedades protetora na superfície da planta, mas inibe o 
desenvolvimento dos fungos no interior dos tecidos, pois seus compostos são translocados 
pela rota de respiração das plantas (GARCIA, 1999).

2.1.4.1 Fungicida químico: Piraclostrobina e Epoxiconazol

As estrobilurinas são um grupo de fungicidas naturalmente encontrados em 
basidiomicetos que atuam na decomposição da madeira. Atuam no bloqueio do transporte 
de elétrons entre o citocromo b e o citrocromo c1, interrompendo assim, o transporte de 
elétrons do complexo III, logo, prejudicando o fornecimento de energia para o crescimento 
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e desenvolvimento do fungo. A grande característica deste princípio é que sua eficiência 
se dá em estádios que necessitam grande quantidade de energia, como na germinação 
de esporos e crescimento do tubo micelial, sendo então considerado e manejado como 
fungicida preventivo (RANZIL; FORCELINILL, 2013).

Outra classe de fungicida amplamente utilizada são os inibidores de desmetilação, 
onde incluiu-se os triazóis. Diferente das estrobilurinas, os inibidores de desmetilação agem 
sobre a enzima específica, a C14-demetilase, esta enzima atua na síntese de esteróis, 
que são essenciais para a estabilização da membrana celular. Sem a produção desses 
esteróis, há uma má formação da membrana celular funcional, gerando um crescimento 
do fungo anormal, ocasionando a morte. Esse grupo não tem, efetividade sobre esporos e 
sua germinação, nem no momento de esporulação, logo, são indicados como curativos em 
processos iniciais de infecção (RANZIL; FORCELINILL, 2013).

2.1.4.2 Fungicida biológico: Trichoderma

Trichoderma (Trichoderma  spp.) são fungos de vida livre, que vivem em solos 
tropicais e temperados. Algumas famílias de Tricoderma são usados no controle de 
fitopatógenos por conta de sua versatilidade de ação, como parasitismo, antibiose e 
competição (MACHADO et al.,2012).

Este controle biológico se dá também por meio de parasitismo direto, produção de 
metabólitos secundários e microparasitismo de estruturas de resistência de patógenos, 
tais como escleródios, esporos e clamidósporos, que normalmente são de difícil destruição 
(MACHADO et al., 2012).

2.1.4.3 Fungicida orgânico

A partir do século XX o uso de químicos para controle de doenças se difundiu 
no mundo todo. Porém trouxe vários malefícios à saúde da população, desta forma, a 
agricultura orgânica se tornou uma opção para contornar esse problema.

Esta forma de conduzir o cultivo de plantas faz uso de manejo, produtos e caldas 
alternativas para combater pragas e doenças. Na agricultura orgânica o controle de pragas 
não se dá imediatamente após a identificação de um invasor na cultura, pois entende-se 
que toda praga tem inimigos naturais e as plantas têm a capacidade natural de suportar um 
ataque moderado das pragas e doenças (CALDAS..., [entre 2002 e 2019]).

Este tipo de manejo e uso de ingredientes naturais para confecção de caldas 
para controle de doenças, usando ingredientes como o alho e a canela, podem não ter 
sido testadas em experimentos oficiais, porém são de uso relativamente comum pelos 
agricultores (CALDAS..., [entre 2002 e 2019]).
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2.2	 Material e Métodos
O presente artigo foi elaborado por um grupo de alunos do quinto nível do curso 

de Agronomia do Centro Universitário UNIDEAU – Campus Passo Fundo. A partir da 
designação da cultura do trigo (Triticum), como planta a ser trabalhada na realização do 
Projeto de Aperfeiçoamento Teórico Prático (PATP).

O trabalho se caracteriza como estudo experimental onde os materiais trabalhados 
são analisados e observados, com a função de explicar e identificar os resultados obtidos 
durante o estudo. No que se refere aos tipos de metodologia da pesquisa científica, 
pode-se classificar quanto à abordagem como experimento controlado, que consiste na 
investigação de uma hipótese. Uma ou mais  variáveis independentes  são manipuladas 
para medir seu efeito em uma ou mais variáveis dependentes. Isso nos permite determinar 
de forma precisa como as variáveis estão se relacionando e se existe um relacionamento 
de causa e efeito entre elas.

Buscando fazer comparações com estudos já realizados e obter possíveis 
descobertas, o presente artigo foi conduzido na casa de vegetação do Centro Universitário 
UNIDEAU, campus Passo Fundo, esta que possui um sistema de irrigação aéreo 
calibrado para nove mm de água todos os dias, tornando a disponibilidade hídrica aos 
tratamentos igualitárias. Para implantação do experimento foram usadas 20 floreiras 
plásticas retangulares de dimensões 21 cm de profundidade, 16 cm de largura e 50 cm de 
comprimento sobre postas a uma bancada de metal de 1 m de altura.

Com o auxílio de uma enxada, uma pá e algumas bolsas, o solo usado foi retirado de 
uma área de mata localizada no interior de Passo Fundo - RS coordenadas 28°09’52.5”S 
52°35’08.6”W. Para coleta foi retirada a camada de folhas e cavado de 0-10 cm de 
profundidade caracterizando horizonte O do Latossolo Vermelho. No preenchimento dos 
vasos foram retirados os gravetos em decomposição e destorroado o solo mais agrupado, 
deixando todas as unidades experimentais bem uniformes.

Dos 300 kg de solo distribuído nas floreiras, foram separados aproximadamente 
500g para ser realizada análise química e física básica, no Laboratório São Francisco de 
Getúlio Vargas – RS. Após interpretar o laudo técnico, foi estipulado produtividade média de 
5000 t/ha, sendo utilizado 16g de adubo (equivalente a 500 kg/ha) com formulação MES10-
25-10, para a adição nutricional de cada UE. O restante de nitrogênio foi adicionado em 
forma de ureia, espalhando seis gramas, (equivalente a 102,2 kg/ha) aos 18 dias.

A correção de acidez do solo se deu com a introdução de 53g (equivalente a 4,1 t/
ha) de calcário dolomítico PRNT 70%, em cada floreira. Todos os cálculos feitos seguiram 
as diretrizes do livro ‘’Manual de calagem e adubação para os estados do Rio Grande Do 
Sul e de Santa Catarina’’. Após, colocar o adubo e o calcário sobre as UE’s, foi misturado 
o solo com uma colher de jardinagem, incorporando as adições feitas ao longo do perfil da 
floreira.
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Na semeadura realizada no dia 12/03/2020, foi usado 20 sementes de trigo (cultivar 
TBIO Audaz) em cada floreira, sendo distribuídas em duas linhas de 10 sementes cada. 
Aos 45 dias foi aplicado os quatro distintos tratamentos, cada um recebendo 5 repetições, 
conforme descritos na Tabela 1.

Fungicidas Princípios ativos Doses Momento 
T1: Testemunha ------ ------ ------

T2: Biológico Trichoderma spp. 0,6 ml = 500 ml/ha 45 e 58 dias
T3: Químico

T4: Orgânico

Piraclostrobina e Epoxiconazol

Alho, canela e vinagre

0,37 ml = 300 ml/ha

200 ml

45 e 58 dias

45 e 58 dias

Tabela 1: Descrição dos tratamentos químico, biológico e orgânico utilizados no experimento

Fonte: Do autor, Passo Fundo/RS, 2020. 

Na formulação do fungicida orgânico foram utilizados 10 dentes de alho, uma colher 
de sopa de canela em pó e três colheres de sopa de vinagre. Usando um liquidificador 
com 200 ml de água dentro, batemos os dentes de alho por 10 segundos, em seguida, 
colocamos o resultado em uma panela, adicionamos mais 300ml de água e colocamos 
ferver até atingir o ponto de ebulição. Quando atingiu, inserimos a colher de canela, 
misturamos e esperamos esfriar. Após voltar a temperatura ambiente a mistura recebeu as 
três colheres de vinagre.

Para aplicação, após misturar bem, com um pedaço de tecido coamos a mistura 
entes de inserir os 200 ml usados no frasco borrifador para efetuar a aplicação. No fungicida 
químico usou-se a dose 0,37ml, e do biológico 0,6ml.

O método aplicado é o Delineamento Inteiramente Casualidade (DIC), e os cálculos 
quantitativos serão feitos no programa SISVAR, utilizando 5% de probabilidade de erro no 
teste de Tukey, estes resultados serão expressos na forma de gráficos, tabelas e quadros 
comparativos. 

A primeira avaliação foi realizada aos 58 dias e a segunda aos 71 dias. Os tratamentos 
foram submetidos aos seguintes parâmetros avaliativos: incidência e severidade de 
doenças que possam surgir nas folhas do trigo, através da patometria, onde apenas um 
integrante do grupo irá fazer a quantificação em % a olho nu da severidade, utilizando uma 
escala diagramática. Os critérios de avaliação foram avaliar sempre o terço superior de 5 
plantas por floreira.  

2.3	 Resultados e Discussão
Conforme observa-se a tabela 2, todos os tratamentos apresentaram Blumeria 

graminis, deixando claro que nenhum dos princípios ativos foram capazes de evitar o 
surgimento desta doença, contudo, foram capazes de evitar maior severidade se comparado 
com a testemunha, porém, esta diferença não traz danos significativos, que diminuíssem 
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a produção de grãos

Tratamentos Incidência Severidade
T4 100% 2,11 % a
T3 100% 2,15 % a
T2 100% 2,68 % ab
T1 100% 3,43 % b

CV% --- 22,63

Tabela 2: Incidência e severidade de Oídio (Blumeria graminis), nas folhas do terço superior.

Fonte: Do autor, Passo Fundo/RS, 2020.

Como a planta suporta esses níveis baixos de severidade, sem causar prejuízos, 
o que devemos levar em consideração é se foi valido o gasto com essa aplicação, neste 
caso, não foi, visto que, gastou-se 0,06 R$ (equivalente a 54,35 R$/ha) com o químico, 0,23 
R$ (equivalente a 196,50 R$/ha) com o Trichoderma, 3,50 com a mistura orgânica e 0,00R$ 
com a testemunha que obteve resultados similares.

Na segunda avaliação, observou-se o surgimento de mais duas doenças (Brusone 
e Helmintosporiose), novamente percebe-se que os princípios ativos não foram capazes 
de evitar que uma doença surja, mesmo que em pequena escala, como mostra o gráfico 1 
abaixo.

Gráfico 1: Comparativo entre as severidades do Oídio (Blumeria graminis), Brusone (Pyricularia 
grisea) e Helmintosporiose (Bipolaris sorokiniana).

Fonte: Do autor, Passo Fundo/RS, 2020.
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Podemos perceber que tanto T4 quanto T3, foram muito eficientes em evitar que o 
Oídio atingisse áreas maiores na folha, com a severidade se mantendo na casa dos 2% 
desde que a doença surgiu. Por outro lado, podemos perceber que, o T2 não obteve êxito 
em segurar a propagação, ficando empatado com a testemunha.

No controle do fungo Pyricularia grisea, os únicos princípios ativos eficientes 
foram os do T3, mais uma vez provando sua eficiência. Já, o controle do fungo Bipolaris 
sorokiniana não nos trouxe resultados conclusivos, pois, o coeficiente de variação ficou 
muito grande, impedindo uma conclusão mais assertiva.

3 | 	CONCLUSÃO
Conclui-se que a aplicação dos fungicidas, químico (piraclostrobina e epoxiconazol) 

T3, e orgânico (alho, canela, e vinagre) T4, foram os que tiveram melhores resultados no 
controle da doença Oídio (Blumeria graminis) encontrada nas folhas das plantas, do que 
o fungicida biológico (trichoderma) T2, que não teve êxito em controlar a propagação da 
doença, ficando visualmente no mesmo nível da testemunha.

No controle do fungo Pyricularia grisea o fungicida que apresentou melhor 
desempenho foi o químico (piraclostrobina e epoxiconazol) T3. No controle do fungo 
(Bipolaris sorokiniana) não obtiveram resultados conclusivos, devido ao coeficiente de 
variação ser muito grande.

Mesmo que esses fungicidas não tenham conseguido evitar o surgimento destas 
doenças, eles foram capazes de evitar maior severidade em relação a testemunha, mesmo 
assim a severidade que acometeu a testemunha não causaria danos a produção das 
plantas tornando inviável o gasto com os fungicidas. 

Foi iniciado uma comparação dos insetos e os danos que causaram nas parcelas, 
porém não obteve diferenças significativas.

Não compensou a aplicação, pois, a severidade de T1 não causou danos que 
pagassem o investimento.
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