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Giberela na cultura do trigo:
etiologia, sintomas, micotoxina e manejo

Yasmin Branger Figueiredo',Vanessa Fernandes Soares? Cristiano Nunes Nesi® e Jodo Américo Wordell Filho*

Resumo — A giberela, enfermidade causada predominantemente pelo fungo Fusarium graminearum, constitui um dos princi-
pais problemas fitossanitdrios da cultura do trigo na Regido Sul do Brasil. Esta doenga compromete significativamente tanto a
produtividade quanto a qualidade dos graos, sobretudo em virtude da producdo de micotoxinas, com destaque para o deoxi-
nivalenol (DON), substancia de elevada toxicidade para humanos e animais. A incidéncia da giberela é intensificada em anos
caracterizados pela ocorréncia do fenémeno climdtico El Nifio, especialmente durante o estddio de espigamento da cultura,
quando as condigdes ambientais se mostram mais favoraveis a infec¢do. O manejo eficaz da giberela requer a adogdo de uma
abordagem integrada, que contemple medidas de carater preventivo, praticas culturais adequadas, utilizacdo de cultivares
com altos niveis de resisténcia genética, além do monitoramento constante das areas de cultivo e das condi¢des meteoro-
légicas. Considerando-se a elevada toxicidade das micotoxinas associadas a doenga, bem como os desafios inerentes ao seu
controle, é imperativo o continuo aprimoramento das estratégias de manejo integrado, aliado ao fortalecimento e a rigorosa
aplicacdo da legislacdo sanitaria vigente.
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Fusarium Head Blight in Wheat: etiology, symptoms, mycotoxin, and management

Abstract — Fusarium head blight, a disease primarily caused by the fungus Fusarium graminearum, is one of the most signifi-
cant phytosanitary challenges for wheat cultivation in southern Brazil. This disease severely affects both yield and grain quality,
primarily due to the production of mycotoxins, particularly deoxynivalenol (DON), a compound of high toxicity to both humans
and animals. The incidence of Fusarium head blight (FHB) tends to increase in years marked by the occurrence of the El Nifio
climatic phenomenon, especially during the flowering stage of the crop, when environmental conditions are most conducive
to infection. Effective management of FHB requires the implementation of an integrated approach that includes preventive
measures, appropriate cultural practices, the use of cultivars with higher genetic resistance, as well as continuous monitoring
of crop fields and meteorological conditions. Given the high toxicity of the mycotoxins associated with the disease, along with
the inherent challenges of its control, the ongoing improvement of integrated management strategies is imperative, alongside
the strengthening and strict enforcement of current sanitary regulations.
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Introdugao

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma
espécie de ciclo anual cultivada majori-
tariamente na Regido Sul do Brasil. No
ano de 2022, considerado o de melhor
desempenho produtivo ja registrado
no pais, a produc¢do nacional alcangou
aproximadamente 10 milhdes de tone-
ladas (Mt), conforme dados da Conab
(2024a). Todavia, esse volume ainda
permanece aquém da demanda inter-
na, o que mantém o Brasil dependente
da importagdo oriunda de grandes pro-
dutores mundiais, como China (137Mt),

india (110,5Mt) e Russia (90Mt) (Conab,
2024b).

O estado de Santa Catarina ocupa a
quinta posicdo no ranking nacional de
producdo de trigo, com uma média anu-
al de 230 mil toneladas e produtividade
em torno de 3.000kg ha (Observatério
Agro SC, 2024). Essa produtividade re-
lativamente modesta é atribuida, em
grande medida, as adversidades clima-
ticas e a incidéncia de doengas fungicas,
tais como oidio, ferrugens, brusone e,
sobretudo, giberela. Esta ultima é par-
ticularmente favorecida pela ocorréncia
de chuvas excessivas no periodo com-
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preendido entre o espigamento e a fase
final de enchimento dos grdos (Lima,
2023).

A giberela pode ocasionar perdas
de até 50% na producdo e comprome-
ter severamente a qualidade dos graos
colhidos (De Costa et al., 2021). Essa
perda qualitativa decorre, principal-
mente, da presenca de micotoxinas sin-
tetizadas pelo fungo durante o processo
infeccioso na planta, destacando-se o
deoxinivalenol (DON), também conhe-
cido como vomitoxina, além de outras
toxinas como nivalenol, zearalenona e
fumonisinas, dentre as quais o DON é o
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composto mais frequentemente detec-
tado nos grdos de trigo contaminados
(Bissonnette, 2018).

O manejo da giberela revela-se par-
ticularmente desafiador em ambientes
caracterizados por elevada pluviosida-
de, nos quais muitas estratégias de con-
trole demonstram eficacia limitada. Tal
dificuldade decorre da presenca conti-
nua de ascosporos — principal fonte de
indculo do patégeno — que sdo disper-
sos por correntes aéreas e liberados ao
longo de todo o ano (Kheiri et al., 2019).

A giberela, também denominada fu-
sariose, é causada predominantemente
pelo fungo Fusarium graminearum, em-
bora outras espécies, tais como F. meri-
dionale, F. cortaderiae, F. culmorum e F.
avenaceum, possam igualmente contri-
buir para o desenvolvimento da doenga,
atuando isoladamente ou em conjunto
(Nicolli, 2014). O patdégeno apresenta
duas fases reprodutivas distintas: a fase
sexuada, conhecida como Gibberella
zeae (Schwein.) Petch, e a fase principal,
assexuada, designada Fusarium grami-
nearum (Schwabe) (Parry et al., 1995).

Na fase assexuada, o fungo pro-
duz conidios falciformes (em forma de
meia-lua), contendo de trés a sete sep-
tos e uma célula basal com formato pe-
dunculado (Figura 1C). Ja na fase sexu-
ada, formam-se peritécios superficiais
escuros que abrigam os ascdsporos.
Devido a existéncia de diversas ragas, as
col6nias caracteristicas de F. graminea-
rum manifestam uma variagao cromati-
ca que vai do rosa-claro ao carmim nas
placas de meio de cultura (Figura 1B),
além de desenvolverem micélios aéreos
cuja coloragdo oscila entre o branco e o
rosa-claro (Figura 1A).

O F. graminearum produz estruturas
reprodutivas denominadas macroconi-
dios (Figura 1C), além de clamiddsporos
que funcionam como estruturas de re-
sisténcia e sobrevivéncia do patégeno
(Figura 1D) (Nicolli, 2014). Trata-se de
um patdgeno majoritariamente necro-
tréfico, que persiste em restos culturais
(De Costa et al., 2021) e se dissemina
principalmente por meio da chuva.

Ainfeccdo do trigo ocorre desde a
fase de espiga exposta — caracterizada
pela auséncia do pedunculo visivel e a
espiga fora da bainha — até a fase final

C

Figura 1. Morfologia de Fusarim graminearum. (A,B) Colénias, (C) Macroconidios e (D)

Clamiddsporo
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figure 1. Morphology of Fusarim graminearum. (A,B) Colonies, (C) Macroconidia and (D)

Chlamydospore
Source: Elaborated by the authors (2025)

de enchimento dos graos, correspon-
dente aos estddios 59 a 87 da escala de
Zadoks et al. (1974). Para que a infec-
¢do se estabelega, sdo necessarias con-
di¢des ambientais de 15 a 30°C por até
72 horas de umidade relativa superior a
90%, antes ou durante a antese, sendo
que a temperatura ideal para a produ-
¢do de DON é de 20 a 25°C (Lima, 2023;
Lipps et al., 2025).

Durante o processo infeccioso, as
hifas penetram os tecidos vegetais di-
retamente e/ou através dos estdmatos,
geralmente entre 36 e 48 horas apds a
inoculacdo. Os tecidos afetados com-
preendem a antera, o lema, a ponta do
ovario, a gluma e a raquis do trigo (Khei-
ri et al., 2019).

Em condi¢Ges controladas de inocu-
lagdo, caracterizadas por umidade con-
tinua e prolongada, observa-se, poucos
dias apds a infec¢do na espiga, a pre-

senca de micélios aéreos do fungo nas
espiguetas (Figura 2 D). Inicialmente,
podem surgir lesGes necrdticas de co-
loragdo marrom-escura nas glumas e/
ou aristas arrepiadas, bem como a co-
loracdo escurecida do raquis da espiga
na regido correspondente as espiguetas
sadias (Lima, 2011). Com o avango do
quadro patoldgico, o sintoma principal
consiste na descolorag¢do do tecido ve-
getal, resultando em espigas esbranqui-
cadas (Figuras 2 B, C e D), podendo essa
alteragdo estender-se até o pedunculo
(Figura 2 A). Estruturas fungicas, indica-
tivas da presenca do patdogeno, podem
ser visualizadas nas Figuras 3 D e E.
Além disso, o fungo compromete o
enchimento dos grdos, ocasionando a
formagdo de graos chochos, enrugados,
com coloracgdo palha ou rosada, ou, em
casos mais severos, a auséncia total de
graos nas espigas infectadas (Figura 3
G). Em contraste, espigas isentas da do-
enca exibem graos sadios (Figura 3 F).
A ocorréncia e intensidade da gibe-
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Figura 2. Sintomas de giberela em peduinculo (A) e em espiga de alguns genédtipos de trigo

(B e C), sinais do patdgeno (D e E). Grdos de trigo sadios (F) e grdos de trigo giberelados (G).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figure 2. Head blight symptoms on the peduncle (A) and ear of some wheat genotypes (B
and C), and signs of the pathogen (D and E). Healthy wheat grains (F) and wheat grains

with head blight (G)
Source: Elaborated by the authors (2025)

rela sdo fortemente dependentes de
condi¢bes climaticas favoraveis, geral-
mente associadas ao fendmeno climati-
co El Nifio. Na Regido Sul do Brasil, esse
fenébmeno promove um aumento plu-
viométrico e a elevagdo das temperatu-
ras, tendo sido registrados, em 2023, a
elevagdo térmica de aproximadamente
2°C e o incremento de 500mm na pre-
cipitacdo (INMET, 2024). Por outro lado,
durante a ocorréncia do fenémeno La
Nifia, as condigBes climaticas tendem
a ser desfavordveis a doenga, em virtu-
de da maior incidéncia de frentes frias
e reducdo das chuvas na regido (Lima,
2023).

Adicionalmente, destaca-se a preo-
cupagdo com a presencga de deoxiniva-
lenol (DON), micotoxina produzida por
espécies do género Fusarium no trigo,
devido a sua resisténcia mesmo apods
o processamento dos graos, bem como
a sua toxicidade para a saude humana
e animal. Os efeitos téxicos do DON
incluem disturbios digestivos, neuro-
légicos e reprodutivos, razdo pela qual
orgdos reguladores, como a Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa),
estabelecem limites maximos tolerados
(LMT) para sua presenga em alimentos.
No Brasil, tal regulamentagdo encontra
respaldo na RDC n2 722/2022, que visa
garantir a seguranca alimentar (De Cos-
ta et al., 2021; Brasil, 2022).

Recomendag¢des de manejo

O manejo da giberela no trigo requer
a utilizacdo de diversas estratégias vi-
sando minimizar os prejuizos ocasiona-
dos pela doenga. No ambito do manejo
cultural, embora ndo existam cultivares
completamente resistentes disponiveis
no mercado atual, a escolha de varie-
dades com resisténcia parcial constitui
uma abordagem relevante — vide Tabe-
la 1, que apresenta os cultivares de trigo
atualmente comercializados indicados
para cultivo em Santa Catarina, bem
como sua resisténcia a giberela, confor-
me a 162 Reunido da Comissdo Brasilei-
ra de Pesquisa de Trigo e Triticale, safras
2024/2025 — (Risoli et al., 2024). Além
dos cultivares apresentados na reunido,
os catdlogos das empresas OR Semen-
tes e Biotrigo também listam variedades
moderadamente resistentes a giberela,
como ORS Falcdo, ORS Gladiador, ORS
Selvagem, ORS Turbo, TBIO Consisténcia
e TBIO Talism3, todas adaptadas as con-
di¢des de Santa Catarina (OR Sementes,
2025; Biotrigo, 2025).

Adicionalmente a isso, a adog¢do do
escalonamento da semeadura — ex-
pondo diferentes cultivares a condigdes
climaticas distintas a partir do estagio de
espigamento — contribui para reduzir a
probabilidade de epidemias simultane-

as de giberela. O emprego de cultivares
com ciclos reprodutivos diversos tam-
bém se mostra eficaz nesse contexto,
porém, mesmo com o uso destes mane-
jos, em condic¢Oes climaticas favoraveis
ao desenvolvimento da doenga (longos
intervalos de molhamento foliar, umida-
de relativa alta e temperaturas de 15 a
30°C), se faz necessario o uso de fungi-
cidas recomendados (Lima, 2023; Lipps
et al., 2025).

Para que haja a eficacia do contro-
le é necessario que a aplicagdo destes
agrotoxicos seja realizada de forma
preventiva, a partir do monitoramen-
to das condigbes climaticas (Ferreira
et al., 2023, 2024, 2025). Isso pode ser
feito por meio de plataformas de previ-
sdo meteoroldgica e plataformas como
AGROCONNECT (informa as condicGes
ambientais e emite alertas fitossanita-
rios) e o SISALERT, que divulga e classi-
fica a condigdo de risco para a giberela
em baixo, moderado ou alto a partir da
data do espigamento informada pelo
usuario.

O monitoramento deve ser iniciado
no estadio de espigamento, fase inicial
de suscetibilidade das espigas (Lima,
2023) e a aplicagdo de fungicidas feita
preferencialmente até um ou dois dias
antes da ocorréncia de condig¢des clima-
ticas favoraveis ao desenvolvimento da
doenga, durante os estadios de espiga-
mento e enchimento de graos (Ferreira
et al., 2024).

As aplicagGes subsequentes devem
ser realizadas observando-se e anteci-
pando-se a previsdo de precipitagdes
propicias a infec¢do, em intervalos de
7 a 12 dias (Ferreira et al., 2023, 2024,
2025). Ademais, o uso de pulverizado-
res equipados com bicos do tipo cone,
que geram gotas finas a médias (até
400um) e volume de calda aproximado
de 200L ha?, contribui para o sucesso
do tratamento.

No que tange ao controle biold-
gico, aplicagGes preventivas isoladas
com agentes como Clonostachys spp.
(incluindo C. chloroleuca, C. pseudo-
chroleuca e C. rosea), Bacillus sp., Bre-
vibacillus sp. (RC 263), Lactobacillus
plantarum (SLG17), Lysobacter enzy-
mogenes (C3), Pseudomonas sp. (AS
64.4), Paenibacillus sp., Pantoea sp. e
Cryptococcus flavescens demonstraram
resultados satisfatérios em condi¢des
controladas de inoculagdo artificial,
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Tabela 1. Cultivares de trigo recomendadas para Santa Catarina e sua resisténcia a giberela,
conforme a 162 Reunido da Comissao Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (safras

2024/2025)

Table 1. Wheat cultivars recommended for Santa Catarina and their resistance to head
blight, according to the 16th Meeting of the Brazilian Wheat and Triticale Research

Commission (2024/2025 harvests)

Cultivares Classificagdo de Resisténcia a Giberela*
BRS 327 MR
BRS Atoba MR
BRS Coleiro MR
BRS Macuco MR
BRS Marcante ** MR
BRS Pastoreio ** MR
BRS Reponte MR
BRS Sanhacgo MR
BRS TR191 MR
LG Prisma MR
ORS 1401 MR
ORS 1402 MR
ORS 1403 MR
ORS 2102 (Completo) MR
OBS Absoluto MR
ORS Agile MR/R
ORS Confeitaria MR
ORS Destak MR
ORS Feroz MR
ORS Guardiao MR
ORS Soberano MR
ROOS 90 MR
TBIO Trunfo MR/R

*MR - Moderadamente Resistente; MR/R- Moderadamente Resistente a Resistente;
**Moderadamente resistente de acordo com ensaios realizados no Rio Grande do Sul (Caierdo et al,

2015; Castro et al, 2021).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Source: Elaborated by the authors (2025)

atuando no controle da giberela e na
reducdo da concentragdo de DON. En-
tretanto, em condi¢Ges de campo, esses
organismos apresentaram limitacOes
quanto a manutencdo da produtividade
e ao controle das micotoxinas, geral-
mente revelando-se menos eficazes que
os fungicidas convencionais (Degrassi &
Carpentieri-Pipolo, 2020; Freitas et al.,
2017; Risoli et al., 2024).

Nesse cenario, o uso de fungicidas
quimicos representa uma das principais
ferramentas disponiveis, destacando-se
os grupos dos benzimidazéis, triazois e
estrobilurinas. Contudo, é importante
salientar que produtos pertencentes ao
grupo das estrobilurinas — fungicidas
do tipo IQo (inibidores de quinona oxi-
dase) — podem promover elevagdo nos
niveis de micotoxinas, como o deoxini-
valenol (DON) (Jakubczyk et al., 2024),
o que reforca a necessidade de adocdo
de estratégias integradas de manejo e
controle (Bissonnette, 2018).

20

Exemplos de fungicidas e suas res-
pectivas doses, testados para o mane-
jo da giberela em estudos conduzidos
pela Epagri, podem ser consultados na
Tabela 2. Ademais, ensaios realizados
por Ferreira et al. (2023, 2024, 2025)
evidenciaram alternativas de alta efi-
ciéncia, como a aplicagdo sequencial
tripla de metominostrobina + tebuco-
nazol e tiofanato-metilico, que resultou
em incremento do peso do hectolitro.
Assim como outros fungicidas a base
de trifloxistrobina + tebuconazol, tri-
floxistrobina + protioconazol + bixafen
e pidiflumetofen + protioconazol, tais
tratamentos promoveram reducgdo sig-
nificativa da incidéncia e do indice da
doenga, bem como da concentragdo de
DON, além de preservarem o potencial
produtivo dos grdos em comparacgdo a
testemunha sem aplicacdo (Ferreira et
al., 2023, 2024, 2025).

A escolha da época ou o escalona-
mento de semeadura é uma medida de

controle da giberela que visa ao escape
da antese do trigo em épocas com maior
predisposicdo de chuvas. Pulverizador:
utilizar pontas cujos jatos direcionem a
calda para as laterais das espigas (exem-
plos: duplo-leque e Defy 3D), e para o
alvo da deposicdo (anteras); - segunda
aplicagdo: considera-se um periodo de
protecdo das espigas de, no maximo, 7
dias. Portanto, se houver nova previsao
de chuvas, reaplicar.

Para o manejo eficaz da giberela,
assegurando a comercializagdo do trigo
com qualidade, faz-se necessaria uma
abordagem integrada que combine mo-
nitoramento rigoroso, controle quimico
e/ou bioldgico, bem como a adogdo de
praticas culturais adequadas. As prati-
cas culturais contribuem significativa-
mente para a reducdo da ocorréncia da
epidemia em grande parte da lavoura,
enquanto a aplicagdo preventiva de fun-
gicidas revela-se necessaria para evitar
a infeccdo por Fusarium spp., especial-
mente considerando que a planta apre-
senta maior suscetibilidade durante o
periodo de espigamento.

Yasmin Branger Figueiredo: Cura-
doria de dados, Redagdo — rascunho
original, Visualizagdo; Vanessa Fernan-
des Soares: Redagdo — revisao e edicdo;
Cristiano Nunes Nesi: Redacdo — revi-
sdo e edicdo; Joao Américo Wordell
Filho: Conceitualizagdo, Redagdo — revi-
sdo e edicdo.

Os autores declaram ndo haver con-
flitos de interesse neste trabalho.

N3o foram gerados dados de pesqui-
sa para a redacgdo deste trabalho.
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Tabela 2. Eficacia de indutores de resisténcia e fungicidas para controle de Giberela na cultura do trigo, Epagri, Chapecd, SC, 2025
Table 2. Efficacy of resistance inducers and fungicides for controlling Head Blight in wheat crops, Epagri, Chapecd, SC, 2025

Classe! Ingrediente ativo Produtc? Dos_e Eficiéncia
comercial (L ha1)
Benzimidazol tiofanato metilico 500g L* Support® 1000 RA
Triazois tebuconazol 200g L* Tebufort® 0,75 B
Triazois propiconazol 250g L* Tilt® 0,75 RA
Triazodis metconazol 90g L*! Caramba’ 1000 B
Carboxamida pidiflumetofen 200g L* Miravis® 0,75 B
Modo de agdo misto  pidiflumetofen 62g L* + prothioconazole 75g L* Miravis Pro° 0,90 B
Modo de agdo misto  fluxapiroxad 200g L* + protioconazol 280g L* Blavity® 0,3 RA
Triazois protioconazol 175g L* + tebuconazol 300g L* Escudeiro® 0,5 B
Modo de agdo misto trifloxistrobina 100g L + tebuconazol 200g L* Nativo® 0,75 B
Mot 6 2 e t;ig(g;eLT 125g L + protioconazol 175g L'+ trifloxistrobina P s 0,5 RA
Modo de agdo misto metominostrobina 79,8g L* + tebuconazol 119,6g L* Fusdo® 0,72 RA
Fosfitos Mistura (manganés; potassio; cobre) o Rk NR
ﬁigoﬁg';?csode B Trichoderma sp. e Bacillus sp. *A X *AX EA
Indutores de
resisténcia a base Ascophyllum nodosum; Solieria chordalis e Laminaria spp.  *** EA

de algas marinhas

As classificagdes de eficdcia atribuidas a cada fungicida apresentado na tabela foram estabelecidas com base em ensaios de campo conduzidos ao longo de
diversos anos. A eficdcia considerada refere-se a aplicagdo no momento mais apropriado para maximizar o desempenho do produto, conforme as orientagdes
do rétulo e o nivel de severidade da doenga presente na lavoura no momento da aplicagdo. As variagdes na eficacia entre os diferentes fungicidas foram
determinadas por meio de comparagdes diretas em condigBes de campo, utilizando-se duas aplicagdes na dose recomendada em rétulo, conforme indicado
na tabela, além da analise de dados provenientes da literatura cientifica. Ressalta-se que a tabela contempla os produtos amplamente comercializados, ndo
tendo o propésito de representar uma lista exaustiva de todos os fungicidas registrados para essa finalidade. (2) As categorias de eficécia para o controle
da giberela em trigo foram definidas da seguinte forma: NR = Ndo recomendado; R = Ruim; RA = Razoavel; B = Bom; E = Excelente; EA = Estudos adicionais
necessarios. *** = Informagdo ausente.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

(1) The efficacy ratings assigned to each fungicide presented in the table were established based on field trials conducted over several years. The efficacy
considered refers to application at the most appropriate time to maximize product performance, according to label guidelines and the disease severity level
present in the crop at the time of application. Variations in efficacy among different fungicides were determined through direct comparisons under field
conditions, using two applications at the recommended label dose, as indicated in the table, in addition to analysis of data from the scientific literature. It
should be noted that the table includes widely marketed products and is not intended to represent an exhaustive list of all fungicides registered for this purpose.
(2) The efficacy categories for the control of head blight in wheat were defined as follows: NR = Not recommended; R = Poor; RA = Fair; B = Good; E = Excellent;

EA = Further studies needed. *** = Missing information.

Source: Elaborated by the authors (2025)
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