UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA
VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

GIBERELA EM TRIGO: SOBREVIVENCIA, REACAO DE
CULTIVARES E CONTROLE QUIMICO

EDUARDO VIANA

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em  Agronomia da
Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo
Fundo, para obtencao do titulo de Mestre
em Agronomia - Area de Concentragio
em Fitopatologia.

Passo Fundo, margo de 2013



il

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA
VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

GIBERELA EM TRIGO: SOBREVIVENCIA, REACAO DE
CULTIVARES E CONTROLE QUIMICO

EDUARDO VIANA

Orientador: Profa. Dra. Carolina Cardoso Deuner

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em  Agronomia da
Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo
Fundo, para obtencao do titulo de Mestre
em Agronomia - Area de Concentragio
em Fitopatologia.

Passo Fundo, margo de 2013



‘ k FAMV - Faculdade d
‘ U P E Agrono-m?ac lé Maedeiciga Veterinria

Universidade i
de Passo Fundo | PPGAgro - Agronomia

A Comissao Examinadora, abaixo assinada, aprova a Dissertacéo.

“Giberela em trigo: sobrevivéncia, reagao de cultivares e controle quimico”

Elaborada por
Eduardo Viana

Como requisito parcial para a obtengao do grau de Mestre em
Agronomia - Area de Fitopatologia

Aprovada em: 13/03/2013
Pela Comissao Examinadora

@ oruer

/) m) DN
Dra. Carolina Cardoso Deuner L\ élmone Meredlth Scheffer Basso
Presid da Comi a Coord Prog. Pés duagao em Ag i
Orientadora
ont ' y/z\
Dr. Erlei Melo Reis 5
OR Sementes / / Dlretor FAMV

/
4 7
T~ L /

r J;éldiL o/;tf:ll/{Méclel

!;mbrapa Trigo

il



v

CIP — Catalogagdo na Publicacado

V6l4g  Viana, Eduardo
Giberela em trigo : sobrevivéncia, reagdo de cultivares
e controle quimico / Eduardo Viana. — 2013.
111 f. :il., color. ; 25 cm.

Orientador: Profa. Dra. Carolina Cardoso Deuner.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade de
Passo Fundo, 2013.

1. Trigo - Doengas e pragas. 2. Trigo - Cultivo.
3. Produtividade agricola. I. Deuner, Carolina Cardoso,
orientador. II. Titulo.

CDU: 633.11

Catalogacao: Bibliotecaria Fernanda Spindola - CRB 10/2122



Nao importa o que vocé seja, quem voce seja ou o que deseja na vida.
A ousadia em ser diferente reflete na sua personalidade, no seu
carater, naquilo que vocé é. E ¢ assim que as pessoas lembrardo de

vocé um dia.

Ayrton Senna
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GIBERELA EM TRIGO: SOBREVIVENCIA, REACAO DE
CULTIVARES E CONTROLE QUIMICO

EDUARDO VIANA!

RESUMO — A giberela ¢ uma doenga que ataca varios cereais de
inverno, especialmente o trigo, sendo considerada a principal doenga
da espiga desse cereal. Os objetivos desse estudo foram verificar se o
patdégeno Gibberella zeae sobrevive nos seus restos culturais da soja,
quantificar a incidéncia de peritécios nos restos culturais, quantificar a
incidéncia de Fusarium graminearum em sementes de soja produzidas
no Rio Grande do Sul, determinar a concentra¢do de conidios de F.
graminearum para inoculagdo artificial em espiguetas de trigo e
posterior avaliagdo da reacdo de cultivares de trigo, e avaliar o
controle quimico da giberela no campo através do uso de fungicidas
isolados ou em misturas. Os experimentos foram conduzidos em
camaras climatizadas e na area experimental da Universidade de Passo
Fundo. Confirmou-se que o fungo G. zeae sobrevive nos restos
culturais da cultura da soja. E a densidade de peritécios presente nos
restos culturas de soja foi baixo, provavelmente devido ao clima
desfavordvel para a sua formacdo e maturagdo, nos dois anos
avaliados. Avaliando a sanidade das sementes de soja, constatou-se
que a incidéncia média de F. graminearum nas sementes produzidas
no Rio Grande do sul na safra 2011/2012 foi de 1,0%. Com relagao as

concentragdes de conidios de F. graminearum em espiguetas de trigo,

! Engenheiro Agronomo, mestrando do Programa de Pés Graduagdo em Agronomia
da Universidade de Passo Fundo (UPF), area de Concentragao em Fitopatologia.
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a concentracdo de 31x10° conidios.mL™ foi a que resultou no maior
numero de espiguetas infectadas na cultivar mais suscetivel, sendo
essa escolhida para ser utilizada na determinacdo da reacdo de
cultivares. Para a reacdo de cultivares, foram testadas as cultivares
Mirante, Pampeano, BRS 177 e BRS 208. As cultivares Pampeano e
BRS 177 demonstram ser boas fontes de resisténcia do tipo II a
giberela, e as cultivares Mirante ¢ BRS 208, ndo demonstram ser boas
fontes de resisténcia do tipo II. Com relagdo ao controle quimico de
giberela, ndo houve diferenca entre as aplicagdes com as misturas de

fungicidas e a testemunha.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., Gibberella zeae, Fusarium

graminearum.

ABSTRACT — A Fusarium Head Blight (FHB) is a disease that

attacks various winter cereals, especially wheat and is considered the
main spike disease of cereal. The objectives of this study were to
observe if the pathogen Gibberella zeae survives in soybean debris, to
quantify the incidence of perithecium in the debris, to quantify the
incidence of Fusarium graminearum in soybean seeds produced in
Rio Grande do Sul, to determine the concentration of conidia of F.
graminearum for artificial inoculation into spikelets of wheat and
subsequent evaluation of the reaction of wheat cultivars, and to
evaluate the best chemical control for FHB in the field using only one
fungicides or in mixtures. The experiments were conducted in growth
chambers and in the experimental area of the University of Passo

Fundo. It was observed that the fungus G. zeae survives in soybean
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debris. The number of perithecium found in the debris was low
probably due to unfavorable climate for their development and
maturation, in both years of evaluation. Assessing the health of seeds,
it was found that the average incidence of F. graminearum in seeds
produced in Rio Grande do Sul in 2011/2012 season was 1.0%. The
concentrations of F. graminearum conidia on wheat spikelets, 31x10°
conidia.mL™" was the concentration in which there was the highest
number of infected spikelets in the most susceptible cultivar, being
chosen to be used in determining the response of the cultivars. The
cultivars responses, the cultivars used were Mirante, Pampeano, BRS
177 and BRS 208. Pampeano and BRS 177 were good sources of FHB
resistance type II, unlike Mirante and BRS 208. The chemical control
for FHB, there was no differences between fungicide mixture and the

control.

Keywords: Triticum aestivum L., Gibberella zeae, Fusarium

graminearum.



1. INTRODUCAO

Segundo registros, o trigo (Triticum aestivum L.) teve sua
origem na Asia, na regido dos rios Tigre ¢ Eufrates. Com o passar dos
anos, a tecnologia de producdo desse cereal disseminou-se pelo
mundo (BRUM & HECK, 2005). No Brasil, a cultura se desenvolveu
com a vinda dos colonizadores europeus para o continente americano.
A regido sul do Brasil apresentou as melhores condigdes para o
desenvolvimento do cereal em relagdo as outras regides brasileiras,
sendo o Rio Grande do Sul o pioneiro na produ¢do de trigo em escala
comercial e industrial (BRUM & HECK, 2005).

O trigo ¢ uma cultura de grande importancia mundial,
tendo seu papel de destaque na alimentagdo humana como fonte de
energia. Atualmente, essa cultura ocupa o segundo lugar em volume
de produgdao mundial. Os maiores produtores sao a Unido Européia,
China, India, EUA e Rissia que respondem por 65% a 69% da safra
mundial de trigo (ABITRIGO, 2011). Segundo a CONAB (2011), no
Brasil a cultura do trigo, na safra 2010/2011, ocupou uma éarea de
2.149,8 mil hectares, cerca de 11,5% menor que na safra 2009/2010
de 2.428 mil hectares. As principais regides produtoras do pais sdo as
regides Sul (RS, SC e PR), a Sudeste (MG e SP) e a Centro-oeste
(MT, GO e DF).

Porém, existe uma dificuldade grande na producao de
trigo no Brasil, relacionada com as adversidades climaticas durante o
periodo de producao (REIS, 1988a), pragas que acometem a cultura

(REUNIAO..., 2011), plantas daninhas (ROMAN et al. 2006),
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problemas com fertilidade do solo e a ocorréncia de doengas
(CARDOSO & KIMATI, 1980; CAETANO, 1982; LUZ, 1982).

As doengas fungicas mais comuns associadas a cultura do
trigo sdo: ferrugens P. triticina Erikss; P. striiformis Westend, oidio
(Blumeria (sin. Erysiphe) graminis DC. Speer f.sp. tritici Marchal,
giberela (Giberella zeae (Schw.) Petch, carvao (Ustilago tritici (Pers.)
Brunaud), brusone (Pyricularia grisea (Cooke) Saccardo), podridoes
radiculares ~ (Bipolaris ~ sorokiniana  (Sacc.)  Shoemaker;
Gaeumannomyces graminis (Sacc.) von Arx & D. Oliver
var. graminis), septorioses (Stagonospora nodorum (E. Mull.)
Hedjar.; S. tritici (Berk)) ¢ manchas foliares (Bipolaris sorokiniana
(Sacc.); Drechslera tritici-repentis (DIED.) Shoemaker, D. siccans
(Drechsler) Shoemaker (CARDOSO & KIMATI, 1980; CAETANO,
1982; LUZ, 1982).

Dentre essas doengas, destaca-se a giberela, que nos
ultimos anos tornou-se uma das principais na cultura do trigo,
causando danos em regides triticolas com ambientes quentes e
umidos, € com precipitacdes pluviais no periodo de floracdo da

cultura (REIS & CASA, 2007).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Etiologia

O fungo G. zeae pertence a divisio Amastigomycota,

classe dos Ascomycetes, subclasse dos Pirenomycetes, ordem

Hypocreales ¢ familia Nectriaceae. O fungo F. graminearum pertence
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a divisdo Amastigomycota, classe dos Deuteromycetes, ordem
Moniliales e familia Tuberculariaceae (ALEXOPOLUS et al., 1996).
O fungo F. graminearum ¢ a espécie mais predominante
que causa a giberela dos cereais. Outras espécies também sdo
detectadas, sendo elas: F. culmorum (W.G. Smith) Sacc, F.
avenaceum (Fr.) Sacc, F. equiseti (Corda) Sacc. e F. nivale (Fr.) Ces.
O fungo F. graminearum produz fialides laterais curtas e conidios
falciformes de 2,5-5 x 35-62 um, com 3 a 7 septos (Figura 1). Os
peritécios de G. zeae sdo superficiais, gregarios, de coloragdo purpuro-
escura e pretos, com didmetro de 150-300 pm, com ascos clavados
contendo oito ascosporos hialinos medindo de 3-5 x 17-25 pum e

apresentam de 0 a 4 septos (BOOTH, 1971).

Figura 1. Fusarium graminearum (Gibberella zeae). A ¢ B) ascas
ascosporos, C) conidios e conidiéforos (BOOTH, 1971).



2.2 Danos

Os danos causados pela giberela ndo sdo apenas
quantitativos, mas também qualitativos, principalmente devido a
producdao de toxinas (REIS, 1988a; PARRY et al.,, 1995; BAI &
SHANER, 2004).

Varias espécies de Fusarium sdo capazes de produzir
micotoxinas, sendo que essas sdo substancias quimicas produzidas
pelo fungo que sdo nocivas a animais, pois atuam na defesa do fungo
sobre outros microorganismos (REIS & CARMONA, 2002;
SCHMALE & BERGSTROM, 2003). A principal toxina produzida
por F. graminearum ¢ desoxinivalenol (DON), também chamada de
vomitoxina, devido a seu efeito no sistema digestivo de suinos e
outros animais monogastricos, sendo que em seres humanos que
consomem farinha de trigo contaminado, os sintomas sdao nausea,
febre, dor de cabeca e vomito (SCHMALE & BERGSTROM, 2003).
As concentragdes de micotoxinas sdo medidas em partes por bilhdo
(PPB) ou mg.L™, visto que para humanos e animais, os niveis de DON
nao devem ultrapassar 1 ppb

Em plantas adultas de trigo, DON parece circular no
floema, com a concentracao dessa molécula na planta seguindo um
gradiente decrescente do raquis para as lemas, graos e pedunculo. A
partir do quarto dia apds a inoculagdo, as pecas florais, raquiz e
pedunculo, continham acentuada quantidades de DON abaixo do
ponto de infeccio do que acima (CHAMPEIL et al., 2004).
Deoxinivalenol ¢ fitotéxico aos tecidos de trigo e causa retardo na

germinagdo, inibe o crescimento do grao e dos tecidos do coleodptilo
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(CHAMPEIL et al., 2004). Segundo Evans et al., (2000), isolados de
F. graminearum que produziram mais DON foram mais agressivos ao
trigo, reduzindo mais o peso de graos do que isolados que produziram
menos toxina na planta.

Os danos das doencas no trigo podem estar relacionados
com a reducdo da area foliar sadia das plantas, como ¢ o caso da
ferrugem da folha do trigo (Puccinia triticina Erikss), outras podem
afetar as raizes das plantas, como por exemplo, o mal-do-pé
(Gaeumannomyces graminis var. ftritici (Sacc.) Arx & Oliv.). Por
outro lado, no caso da giberela, os danos ocorrem devido a infecg¢des
na espiga, afetando diretamente o grdo, deste modo, o patdgeno
infecta a semente podendo dar origem a uma planta doente com
podridao comum das raizes do trigo (REIS & CASA, 2007).

Os danos quantitativos quantificados na Regido Sul do
Brasil de 1984 a 1994 foram na média de 5,4% (REIS et al., 1996b).
A partir da década de 90, com a adocdo e difusdo do sistema plantio
direto em grandes d4reas cultivadas, a giberela aumentou de
intensidade em varios cereais de inverno como o trigo, aveia (Avena
sativa L.), cevada (Hordeum vulgare L.) e triticale (Triticum
secalotricum Meister) (PANISSON, 2000; REIS et al., 2001).

Segundo Casa et al. (2004), nas safras 2001 e 2002, a
incidéncia média de espigas infectadas por giberela aproximou-se de
60%, com dano na produtividade de 394,4 (kg.ha'), o que
corresponde a 13,4% ou 6,5 sacos de trigo por hectare. Além disso,
Telles Neto (2004) relatou danos na safra 2002 em Passo Fundo que
chegaram a 49,6%.



2.3 Sobrevivéncia

Sobreviver significa manter-se viavel ou vivo no periodo
no qual o hospedeiro nao estd sendo cultivado (REIS & CASA, 2004).
O maior risco para um patoégeno neste periodo ndo ¢ a temperatura,
elevada ou baixa, e tdo pouco a falta ou excesso de dgua, mas sim a
falta de substrato e a morte por competicdo microbiana nos restos
culturais no solo (REIS & CASA, 2007).

Segundo Reis et al., (1995), o fungo apresenta mecanismo
de sobrevivéncia que lhe permite continuar viavel numa lavoura no
periodo que se estende desde a colheita até o inicio da floragao do

trigo na safra seguinte.

2.3.1 Mecanismos de sobrevivéncia de Fusarium

graminearum/Gibberella zeae

2.3.1.1 Sobrevivéncia em sementes

A associacdo entre o patdgeno e a semente representa a
maneira mais evoluida, segura e eficiente de garantir a sobrevivéncia
dos fitopatogenos. Nesta associacdo, a continuidade do ciclo ¢
garantida, sendo que o patdogeno ndo se separa do seu hospedeiro, de
quem depende nutricionalmente (REIS & CASA, 2007).

Todos os fungos que infectam as sementes retornam aos
orgaos do hospedeiro vivo pelo processo de transmissdo. Dentre os
fatores que afetam a transmissdo do patdogeno podem ser citados a

espécie vegetal, as condigdes do ambiente, o tipo e quantidade do
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in6culo nas sementes e a capacidade do patdogeno sobreviver nas
sementes (NEERGAARD, 1977; AGARWAL & SINCLAIR, 1997;
BARBA et al., 2002). Segundo Reis (1988a), as sementes infectadas
nao sdo importantes fontes de indculo para a infeccdo das espigas dos
cereais de inverno, mas sao para a podridio comum das raizes, que
reduz a populagdo de plantas na lavoura.

O fungo F. graminearum tem sido relatado em sementes
de aveia (SEGALIN & REIS, 2010,) azevém (LUCA FILHO et al.,
1999), centeio (WIESE, 1987), cevada (WIESE, 1987), feijao
(SEGALIN & REIS, 2010), trigo (SEGALIN & REIS, 2010), triticale
(MEDINA, et al., 2009), sorgo (REIS, 1990) e soja (YUYAMA &
HENNING, 1999; PANISSON et al., 2000).

Com relagdo as sementes de trigo, Telles Neto et al.
(2007) avaliaram a viabilidade de F. graminearum durante o
armazenamento € observaram que a populagdo do patogeno decresce
com o passar do tempo de armazenamento das sementes. Os autores
verificaram que a incidéncia inicial em sementes era de 28%, 10
meses depois alcangou 0,5%, chegando a zero em 12 meses. Fato
semelhante foi observado em sementes de milho por Kabeere et al.
(1997). A colheita de trigo, no Rio Grande do Sul ocorre de outubro a
dezembro, e as andlises fitopatoldgicas destas sementes sdo realizadas
geralmente dois meses apoOs a colheita. Depois disso, as sementes sao
armazenadas e na semeadura da proxima safra, a incidéncia de F.
graminearum pode diminuir em func¢do do tempo de armazenamento,
que ¢ em média de seis meses (TELES NETTO et al., 2007).

De acordo com Reis et al. (2009), em estudos com graos

vermelhos de soja, identificaram que a coloragdo rosada nos graos se
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tratava de F. graminearum. Destes grdos verificou-se a incidéncia de
55% de F. graminearum e 34 % de Fusarium spp. Portanto, inferiu-se
que os graos vermelhos tém origem na colonizacdo por fungos do
género Fusarium, sendo que a principal espécie envolvida foi o F.
graminearum.

Porém, nem toda semente com coloragdao avermelhada
pode ser considerada infectada por F. graminearum. Segundo
Hartman et al. (1999), diversos fungos podem causar descoloragao em
graos como resultado do processo de colonizacdo. Em soja o mais
comum ¢ a doenga denominada mancha purpura do grao, causada pelo
fungo Cercospora kikuchii Matsu. & Tomoyasu. Os graos ostentam a
coloracdo vermelha azulada ou purpurea donde decorre o nome
comum da doenga.

Reis et al. (2009), no mesmo trabalho de etiologia e graos
vermelhos, nos isolamentos procedidos dos graos com sintomas de C.
kikuchii recuperou-se 76 % desse fungo, 8 % de F. graminearum e
30% deFusariumsp., Contudo, dificilmente os graos com
descolorag¢ao causada por C. kikuchii poderiam ter sido confundidos
com graos tratados com fungicidas. No entanto, os graos vermelhos,
devido a colonizagdo por Fusarium, podem ser confundidos com
graos tratados com agro-quimicos contendo corante vermelho. Tanto a
assisténcia técnica como os produtores devem estar atentos nas safras
futuras para detectarem a presenca de graos de soja vermelhos por
causa bioldgica

No dia 01 de Junho de 2011, registrou-se no Laboratdrio
de Fitopatologia da FAMV/ UPF, uma amostra de soja, que

apresentavam sementes de coloracdo avermelhada, sendo que essas
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ndo foram aceitas para comercializacdo sugerindo que as mesmas
eram tratadas com fungicida. As sementes foram analisadas e
identificou-se que a coloragdo avermelhada das mesmas era causada
pelo fungo F. graminearum que apresentou incidéncia de 40% (Figura
2) (VIANA & DEUNER, 2011).

Segundo Reis e Casa (2004), a fase de sobrevivéncia ¢ o
periodo mais critico para os patdgenos, e o fungo F. graminearum
estando cada vez mais presente nas sementes de soja como relatado
por Yuyama & Henning (1999), e também tornar-se patégeno da soja
(MARTINELLI et al., 2004), torna o controle cultural deste patégeno
cada vez mais dificil nessa fase, devido a abundante fonte de inoculo

para esse fungo.
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Figura 2. A) sementes de soja sadias. B) sementes de soja de
coloragdo avermelhadas infectadas com Fusarium.
graminearum. C) Colonias de F. graminearum em
sementes de soja, em meio de cultura Batata-Dextrose-
Agar. Fotos: Eduardo Viana, 2011.

2.3.1.2 Sobrevivéncia em restos culturais

Os peritécios de Gibberella formam-se nos restos culturais
de varias plantas, isso ocorre pela sua capacidade de trocar de

substrato morto no solo (habilidade de competicao saprofitica) (Figura
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3). Portanto, apos a colheita do trigo, essas estruturas sao formadas
sobre glumas, graos, raquis, pedinculos (REIS, 1988a). O sistema
plantio direto proporciona a presenga de restos culturais na area, e
com isso a sobrevivéncia de G. zeae em restos culturas de varios
hospedeiros como milho, aveia, azevém, centeio, cevada, trigo,

triticale (REIS, 1988b).

Figura 3. Peritécios de Gibberella zeae formados sobre graos de
trigo. Fotos: Eduardo Viana, 2011.

Ja foi relatada a formagdo de peritécios de G. zeae em
restos culturais de plantas ndo hospedeiras (REIS, 1988b), e também
foi relatado que todas as espécies de Fusarium de cereais de inverno

sobrevivem em restos culturais de diferentes hospedeiros (PERRY et
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al., 1995). Em 1990, Fernandez & Fernandes relataram a presenca de
G. zeae em restos culturais de soja na regido Sul e Central do Brasil.
Devido a ampla gama de  hospedeiro de
Fusarium/Gibberella fica dificil controlar esse patogeno por meio da
rotagdo de cultura. Além disso, ¢ importante saber qual o periodo em
que este substrato fornece nutricdo ao fungo, ou seja, o tempo de
decomposicao de graos e de restos culturais do trigo. No Rio Grande
do Sul, estudos mostram que os restos de culturas do trigo demoram

até 18 meses para se decompor (REIS & SANTOS, 1993).

2.3.1.3 Sobrevivéncia como estrutura de repouso ou dorméncia

Quando ha periodo de escassez de nutrientes, o fungo
forma estruturas de sobrevivéncia chamadas clamiddsporos, esporos
assexuados resultantes de simples divisao mitdtica, que pode ocorrer
nas diferentes fases do ciclo de vida do fungo (AMORIN &
PASCHOLATI, 2011).

Segundo Booth (1971), em estudos para a produgdo de
clamidosporos em diferentes substratos, foram selecionados 30
isolados de varias regides geograficas do mundo. Os substratos
utilizados foram meio de cultura batata e cenoura, batata e sacarose, €
aveia e maltose. Nao foi observada a formacao de clamiddsporo apds
um periodo de incubacdo de 10 semanas. No Brasil, ainda ndo ha
estudos de trabalhos relatando a ocorréncia ¢ funcdo dos

clamidosporos de F. graminearum.
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2.3.1.4 Relacéo da sobrevivéncia e plantio direto

Alguns trabalhos ja demonstraram que quando os restos
culturais de milho e trigo sdo incorporados ao solo, ndo sao formados
os peritécios (KHONGA & SUTTON, 1988). Portanto, como no
plantio direto, os restos culturais permanecem sobre o solo, propiciam
condi¢des ideais para a sua produg¢do. Com isso, héd abundante
producao de peritécios sobre todos os tecidos senescidos de varios
substratos até que ocorra a sua completa mineralizagcdo. Ha relatos do
aumento da ocorréncia, intensidade e danos causados pela giberela
apos a adogdo do sistema plantio direto (REIS, 1988a; REIS et al.,
1995; ZAMBOLIN, et al., 2000; CARMONA, 2001).

No sistema plantio direto, o periodo de decomposi¢ao dos
restos culturais ¢ mais lento. Estudando o tempo de decomposigao do
milho e da soja, Reis et al. (2011), determinaram que os restos
culturais demoraram aproximadamente 37 e 34,5 meses
respectivamente para sua decomposicdo. Portanto, esta abundante
massa de matéria organica sobre o solo facilita a sobrevivéncia
saprofitica de Fusarium/Gibberella (REIS & CARMONA, 2002).

Na regido Sul do Brasil, a rotagdo de cultura ¢ uma medida
de controle ineficiente da Fusarium/Gibberella, devido a grande
abundancia de indculo no ambiente (REIS, 1990), além da ampla
gama de hospedeiro desse patogeno. Contudo, a rotacdo de cultura
tornou-se muito importante para controlar outras doencas na cultura
do trigo como, podriddes radiculares e manchas foliares (REIS &

CASA, 2007).
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2.4 Disseminacao

O fungo G. zeae produz dois tipos de propagulos, os
conidios e os ascosporos (SUTTON, 1982; KHONGA & SUTTON,
1988; REIS, 1988a; PARRY et al., 1995).

A dispersdo pode ser a curta distancia pela disseminacao
dos macroconidios de F. graminearum realizada através do respingo
da chuva, sendo que em tempo seco nao ocorre disseminacao pelo
vento ficando esses cimentados ao substrato. Segundo Horberg
(2002), em trabalhos conduzidos em laboratdrio, verificou-se que a
altura maxima de dispersdo de macroconideos de F. culmorum e F.
poae foi de 60 e 70 cm, respectivamente, entdo os restos culturais
podem produzir conidios que atinjam diretamente as espigas do trigo
devido ao dossel fechado da planta.

Segundo, Rossi et al. (2002), estudando flutuagao de
macroconidios de Fusarium spp. por trés anos na Italia, observaram
que o nuamero de macroconidios aumentava conforme havia
precipitacdes pluviais, atingindo o seu pico com o término das chuvas,
e diminuindo a quantidade esporos conforme diminuia a umidade
relativa do ar.

A longa distancia, os ascosporos sdo transportados pelo
vento, que € o principal mecanismo de dispersdo de G. zeae (REIS,
1988b). A maioria dos estudos sobre liberacdo e dispersdo de
propagulos foram realizados com ascosporos (ATANASOFF, 1920;
AYERS et al., 1975; TSCHANZ et al., 1976; PAULITZ, 1996; SUTY
& MAULER-MACHNIK, 1996; ROSSI et al., 2002).
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De acordo com Paulitz (1996), a liberacao e dispersao de
ascosporos de G. zeae em milho, verificou-se que poucos esporos
foram coletados no intervalo de tempo das 08:00 as 16:00 horas,
porém das 16:00 as 23:00 horas, houve um incremento no nimero de
esporos capturados. A liberagdo ocorreu entre temperaturas de 11 e 30
°C e umidade relativa entre 60 e 95%. Maiores concentracdes de
esporos foram coletadas quatro dias apds um evento de chuvas de 5
mm ou com umidade relativa constante acima de 80%. O autor
concluiu que o molhamento ¢ necessdrio para a formagdao dos
peritécios, mas a umidade relativa do ar ¢ mais importante para a
liberacdo dos ascosporos no ar. Segundo Trail et al. (1998), sobre a
liberagdo de ascosporos em um tunel de vento com simulagdo de
precipitagdo e temperatura, ndo foram observadas diferencas na
liberacdo de esporos em avaliagdes temporais, estimuladas por
diferentes regimes de luminosidade.

Visando a determinar a quantidade de ascosporos de G.
zeae no ar, Reis (1988b), determinou que 98% dos propagulos sdo
ascosporos ¢ apenas 2% sao macroconidios de F. graminearum. Por
outro lado, Panisson et al. (2002) determinaram um valor superior,
onde 90% dos propagulos eram de ascosporos e 10% eram
macroconidios. Os esporos estdo presentes no ar durante todo o ano
desde que existam restos culturais de hospedeiros sobre o solo (REIS,
1988b; PANISSON et al., 2002).

Portanto, a densidade de in6culo deste fungo na regido Sul
do Brasil, deve ter aumentado em funcdo do advento do sistema

plantio direto, sendo que a alta populagdo de ascosporos presentes no
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ar ¢ um indicador do potencial da doenga no campo (REIS & CASA,
2007).

2.5 Infeccéo e colonizagéo

Na literatura ha relatos de que um dos sitios de infecgdo
sdo os estomatos nas espiguetas (BUSHNELL et al. 2003), porém,
Reis (1988a), cita que os sitios de infeccdo da giberela sdo as anteras
presas nas espiguetas apos a antese (Figura 4).

Strange et al., (1974), observaram que as espigas sdo
resistentes antes da antese, porém sao suscetiveis durante o tempo que
as anteras ficam aderidas na parte externa das espiguetas. O autor cita
que o fungo F. graminearum tende a se desenvolver nas anteras
devido a compostos quaternarios de amoénio, os quais servem de
estimulo para o crescimento do fungo. Esses compostos foram
identificados como colina e betaina, que apresentam concentragdes
mais elevadas nas anteras e sdo responsaveis pelo rapido crescimento
das hifas. Apds a antese algumas anteras ficam retidas nas espiguetas,
dando condi¢des dos esporos do fungo se depositarem nas anteras

presas, e através do filete acabam colonizado o interior da flor.
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Figura 4. Antese presas entre a lema e palea do trigo. Fotos: Eduardo
Viana, 2011.

A disseminagao ocorre pelo vento, onde os esporos sao
transportados e depositam-se sobre as flores masculinas do trigo
(anteras), posteriormente infectando as espiguetas e podendo causar
aborto ou ma formacao dos graos (WIESE, 1987; REIS, 1988a; REIS
& CARMONA, 2002). Os ascosporos se depositam sobre as anteras,
germinando e atingindo o ovario, podendo permanecer vidveis quando
depositadas nas glumas por um longo periodo esperando as anteras

para que possa germinar (REIS, 1988a).
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2.6 Sintomas e sinais

Ap0s a penetragdao do patogeno nas espiguetas podem ser
verificados os sintomas, tanto nos graos quanto nas espigas. Nos
graos, quando a colonizagdo ¢ rapida ndo ha formacdo, mas quando ¢
lenta, os graos ficam enrugados, chochos, asperos e rosados. As
espiguetas quando infectadas, apresentam-se de cor palha com as
aristas arrepiadas.

Ja os sinais podem ocorrer em condicoes de alta
temperatura e umidade, onde pode haver a formagao de macroconidios
na base das espiguetas tornando-as de coloracdo rosada. Nestas
condi¢des, a infeccdo pode atacar o raquis da espiga, espalhando por
toda extensdao da mesma (WIESE, 1987; REIS & CARMONA, 2002;
REIS & CASA, 2007). Outros sinais do patdogeno também podem ser
observados nas espigas secas, pela formagdo de pontuagdes escuras,
que sdo os peritécios de G. zeae (LIMA, 2004). Pode ocorrer a
formagdo de peritécios sobre a espiga, mesmo antes da colheita, sendo
uma temperatura entre 15 e 25°C, e uma umidade relativa superior a
40% (ANDERSEN, 1948; BECHTEL et al., 1985, DUFAULT et al.,
2002).

2.7 Medidas de manejo

A giberela, dentre as doencas dos cereais de inverno, ¢
considerada de dificil controle (REIS & CASA, 2007), pois ndo
existem cultivares com niveis adequados de resisténcia a giberela

(BAI & SHANER, 2004). Outro fator que dificulta o controle da
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doenca ¢ a habilidade que o fungo tem em colonizar restos de diversas
culturas de inverno e gramineas, tornando assim o controle pela
rotagdo de cultura ineficiente (REIS, 1988b). A giberela ¢ uma doenca
altamente influenciada pelo clima, pois em condi¢cdes climaticas
favoraveis durante o periodo de suscetibilidade (antese) vao
determinar a intensidade ¢ a ocorréncia da doenga (REIS & CASA,
2007). Além disso, ¢ dificil atingir os sitios de infeccdo da doenca
(anteras presas) (REIS, 2011). Segundo Reis (1988a), existem vérias
medidas que podem ser usadas para o controle da doenca, sendo que
essas devem ser tomadas em conjunto para impedir o ciclo de relagdes
patdégeno-hospedeiro, e podem ser aplicadas na fonte de indculo, na

penetracdo ou na colonizagdo do patégeno no hospedeiro.

2.7.1 Escalonamento de semeadura

Esse manejo visa que as plantas de trigo ndo florescam
todas no mesmo momento. Esta estratégia ¢ um mecanismo de escape
para a infec¢do, aumentando assim, as possibilidades de quando as
condigdes favoraveis a doenca ocorram, as plantas nao estejam todas
em antese na mesma area, diminuindo o desenvolvimento da doenca
(REIS et al., 1996b; CARMONA, 2001). Os mesmos autores ainda
citam que o uso de misturas de cultivares seria uma técnica de grande
valor para o controle da doencga, onde cultivares que possuissem o
mesmo tempo de emergéncia e maturagdo, mas diferente momento de
antese, proporcionariam um meio de escape a doenca, evitando a

infeccdo da mesma, caso ocorra chuva nesse periodo.
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2.7.2 Rotacao de culturas

A rotagdo de culturas tem como objetivo o controle pela
supressao ou eliminagdo do substrato usado pelo patégeno para sua
sobrevivéncia. G. zeae ¢ um fungo necrotréfico com habilidade de
competicdo saprofitica, onde na auséncia da cultura suscetivel, planta
voluntaria e restos culturais, o patdogeno nao tera onde adquirir energia
para sobreviver, o que leva a erradicagdo total ou parcial do mesmo
(REIS et al., 1995).

No caso da giberela, os ascosporos de G. zeae estdo
presentes no ar durante os meses nos quais ocorre a floracao do trigo,
independente da rotacdo de cultura, sendo que para o controle dessa
doenga ela ¢ ineficiente (REIS, 1988a; REIS, 1988b; BAI &
SHANER, 1994). Portanto, para o controle eficiente devem-se
eliminar as plantas daninhas hospedeiras e as plantas suscetiveis
durante o verdo, diminuindo os restos culturais e em consequéncia, a

quantidade de inoculo (REIS, 1990).

2.7.3 Controle cultural

Segundo Khonga & Sutton (1988), quando os restos
culturais sao incorporados no solo, ndo ha formacao dos peritécios, ou
seja, neste sentido a incorporacdo dos restos poderia diminuir a
intensidade da doencga pela diminuicdo do indculo, mas com a adogdo
do sistema plantio direto, a incorporagao dos restos caiu em desuso.

Estudos mostram que a preparagao do solo e da rotacao de

cultura ndo apresentam grande influéncia na doenca, pois como o
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patogeno se dissemina a longas distancias, a importancia dessa técnica
¢ relativamente baixa (MILLER et al., 1998). Mesmo com esta
controvérsia, depois da introdu¢do do sistema plantio direto,
observando os trabalhos de Reis et al. (1996) e Casa et al. (2004)
sobre danos do trigo causados pela giberela, pode se concluir que que
houve um aumento dos danos no trigo, apoés a adocdo do sistema
plantio direto, o que pode ser explicado pela maior quantidade de

in6culo nos restos culturais (REIS & CARMONA, 2002).

2.7.4 Tratamento de sementes

Mesmo o fungo F. graminearum estando presente nas
sementes, 0 mesmo ndo tem importancia como indculo para a giberela
da espiga. Esse sim tem importancia como indculo inicial quando a
semente permanece no campo, causando a podriddo comum das raizes
e morte de plantulas (REIS et al, 1988). Sendo assim, o tratamento de
sementes com fungicida para o controle F. graminearum nao ¢ uma
pratica recomendavel para o controle da infec¢do em espigas, porém
este mesmo fungo ¢ também agente causal da doenga podridao
comum das raizes do trigo, sendo que o tratamento de sementes ¢
recomendado para reduzir os danos causados por essa doenca (REIS

& CASA, 1998).

2.7.5 Controle quimico

Devido ao aumento da ocorréncia e da intensidade de

epidemias nos ultimos anos, a giberela tem sido apontada como uma



25

das doencas que mais causam danos aos cereais de inverno
(PANISSOM et al., 2002).

De maneira geral, o controle quimico deve ser feito nas
regides onde as condigdes climaticas favordveis (chuvas no periodo da
floragdo, juntamente com temperaturas superiores a 20°C), ocorrem
com frequéncia para o estabelecimento do patdogeno durante a antese,
ou seja, coincide com o florescimento das plantas de trigo. Além
disso, deve-se ter o historico da doenca na 4area nos ultimos anos
(REIS & CARMONA, 2002).

Os primeiro trabalhos visando ao controle de giberela
foram para determinar o momento de aplicagdo do fungicida, pois
pouco se conhecia sobre o assunto. Varios trabalhos demonstraram
que a aplicacdo de fungicida deve ser realizada a partir do inicio da
floragao estendendo-se até o final do florescimento (REIS, 1988a;
MAULER-MACHNIK & ZAHN, 1994; PARRY et al., 1995;
MESTERHAZY & BARTOK, 1996; MCMULLEN, et al., 1997).
Essa recomendacdo consta na ultima edi¢ao da Indicagdo Técnica para
a cultura do Trigo e Triticale (REUNIAO..., 2011).

De acordo com REIS et al. (1996a), o melhor controle da
doencga ¢ observado quando realiza-se aplicacdo de fungicida quando
o trigo apresenta a maior proporc¢ao de espigas com anteras expostas,
ou seja, aproximadamente aos 8 dias a partir do espigamento.
Panisson et al. (2002), demonstraram que aplica¢des de fungicida em
plena floragao apresentaram controle médio 67%.

Deuner (2007), verificou que ha efeito do momento de
aplica¢do dos fungicidas no controle de giberela. Nesse experimento,

foram aplicados fungicidas quando as plantas de trigo estavam com
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50% da antese. No inicio da antese, todos os fungicidas testados
apresentaram eficiéncia de controle acima de 70%, sendo que para a
produtividade houve diferenca estatistica entre a testemunha e os
tratamentos com fungicidas. Quando os fungicidas foram aplicados
com 50% da antese, os fungicidas piraclostrobina + epoxiconazol
(67,5 + 25 g ia ha'), metconazol (45 g), tebuconazol (100 g),
tebuconazol (150 g) e azoxistrobina + ciproconazol + propiconazol
(60+24+50 g) apresentaram eficiéncia de controle maior que 50%,
com exce¢do do fungicida trifloxistrobina + tebuconazol (60+120 g)
que apresentou eficiéncia de 45%, diferindo estatisticamente em
produtividade da testemunha e dos demais tratamentos.

Dessa maneira, a possibilidade de obter controle eficiente
estd diretamente relacionada com o momento de aplicagdo de
fungicida. Segundo Zoldan (2008), a antese do trigo dura em torno de
15 dias em uma lavoura, entdo com o desenvolvimento de cultivares
com floragdo concentrada em um curto periodo, favoreceria assim o
controle quimico ja que uma maior quantidade de anteras seriam
atingidas e protegidas pelo fungicida. Para Vargas & Ferndndez
(1997), a protegdao quimica contra a giberela baseia-se no uso de
fungicidas preventivos durante a antese, onde seu objetivo ¢ evitar a
infeccdo quando os esporos do fungo se depositam sobre as anteras
expostas.

Paralelamente aos trabalhos citados anteriormente,
também foram sendo desenvolvidos trabalhos visando a eficacia
agrondmica de fungicidas, que sdo encontrados com facilidade na
literatura. Segundo Reis & Carmona (2002), o controle preventivo

deve ser feito utilizando fungicidas de acdo sistémica, do grupo
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quimico do triazol, como o tebuconazol, metconazol ou do grupo
quimico do benzimidazol, como carbendazim. Esses dados concordam
com os encontrados por Reis et al. (1996a), no qual, fungicidas do
grupo quimico do benzimidazol (carbendazim), triazol (tebuconazol e
tiabendazol) e imidazol (procloraz) tiveram boa eficicia de controle
de giberela quando aplicados em condic¢des controladas.

Neto & Giordani (1989), em experimentos realizados em
Cruz Alta, RS, com a cultivar CEP 11, obtiveram controle de 82%
com a mistura de propiconazol (125 g i.aha™) + procloraz (450 g
i.a.ha™).

Outros autores como Picinini & Fernandes (1997),
verificaram que o fungicida tebuconazol obteve controle de 91% da
doenga, com wum indice de giberela [(% incidéncia x %
severidade)/100)], de 5,5. Nesse mesmo trabalho com doses
crescentes de azoxistrobina, os autores verificaram controle variando
de 57 a 73% da doenga. Da mesma forma, Panisson et al. (2002)
verificaram que o fungicida tebuconazol apresentou os mesmos
resultados de controle relatado por Picinini & Fernandes (1997). Esses
ultimos autores em outro trabalho de 1992, testando os fungicidas
tebuconazol, procloraz, epoxiconazol e flutriafol, obtiveram controle

de 87, 76, 75 e 67%, respectivamente.
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CAPITULO |

OCORRENCIA DE Gibberella zeae EM RESTOS CULTURAIS
E INCIDENCIA DE Fusarium graminearum EM SEMENTES DE
SOJA

EDUARDO VIANA!

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo quantificar a
densidade de peritécios de Gibberella zeae nos restos culturais da
soja e quantificar a incidéncia de Fusarium graminearum em
sementes de soja produzidas no estado do Rio Grande do Sul na safra
2011/2012. O trabalho foi constituido por dois experimentos, sendo
que no primeiro quantificou-se a densidade de peritécios em restos
culturais da soja. Para isso realizou-se coletas de restos culturais de
soja em 0,25 m® em lavouras dos municipios de Ibiruba ¢ Passo
Fundo. A palha foi pesada, picada e homogeneizada. Cinco gramas de
cada amostra foi desinfestada com hipoclorito de soédio e
acondicionados em gerbox plasticos, mantidos em cadmara umida a
25°C+2 por cinco dias para a formag¢do e maturagdo dos peritécios.
Decorrido este periodo, com o auxilio de microscépio estereoscopico,
contabilizou-se o nimero de peritécios. No segundo experimento,
avaliou-se a incidéncia de F. graminearum em sementes de soja
produzidas no Estado do Rio Grande do Sul na safra 2011/2012.

Sementes oriundas de sete municipios foram desinfestadas com

! Engenheiro Agréonomo, mestrando do Programa de Pés Graduagdo em Agronomia
da Universidade de Passo Fundo (UPF), area de Concentragao em Fitopatologia.
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solucdo de hipoclorito de sodio, e em plaqueadas em caixas de
plasticos contendo meio semi-seletivo para F. graminearum. Apos o
plaqueamento, as sementes foram mantidas em camara climatizada
com temperatura de 25°C£2 por um periodo de 10 a 12 dias para o
desenvolvimento das colonias do fungo. Decorrido este periodo, as
sementes foram avaliadas usando o microscopio estereoscopico,
identificando-se as colonias de F. graminearum. Os resultados foram
expressos como incidéncia (%) do fungo nas sementes. Confirmou-se
que o fungo G. zeae sobrevive nos restos culturais da cultura da soja, e
a densidade de peritécios presente nos restos culturas de soja € baixo,
provavelmente devido ao clima desfavoravel para a formacdo e
maturagdo, nos dois anos avaliados. O fungo F. graminearum esta
presente em sementes de soja produzidas em varios municipios do Rio

Grande do Sul na safra 2011/2012, com uma incidéncia média de 1%.

Palavras-chave: Glycine max, competicdo saprofitica, peritécio,

patologia de sementes.

ABSTRACT - This study aimed to quantify the number of
perithecium of Gibberella zeae in soybean debris and the incidence of
F. graminearum in soybean seeds produced in Rio Grande do Sul in
2011/2012 season. There were two experiments, in the first it was
quantified the number of perithecium of Gibberella zeae in soybean
debris. For this purpose two soybean debris samples were took in 0.25
m? in Ibiruba and Passo Fundo. The debris were weighed, minced and
homogenized. Five grams of each sample was disinfested with sodium

hypochlorite and placed in gerbox, kept in a humid chamber with
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temperature of 25°C+2 during five days for formation and maturation
of perithecium. Thereafter, using a stereoscopic microscope, the
number of perithecium was evaluated. The second experiment
evaluated the incidence of F. graminearum in soybean seeds produced
in Rio Grande do Sul in 2011/2012 season. Seeds from seven cities
were disinfected with sodium hypochlorite and placed on gerbox
containing semi-selective medium for F. graminearum. The gerbox
with the seeds were kept in an growth chamber with temperature of
25°C+2 for 10 to 12 days to create fungal colonies. After this period,
the seeds were evaluated using a stereoscopic microscope, observing
the characteristics of the F. graminearum colonies. The results were
expressed as incidence (%) of fungus on seeds. G. zeae fungus
survives in soybean debris and the number of perithecium is low, low
probably due to unfavorable climate for their development and
maturation, in both years of evaluation. F. graminearum is in the
soybean seeds produced in different cities of Rio Grande do Sul in

2011/2012 season, average incidence of 1%.

Keyword - Glycine max, saprophytic competition, perithecium, seed

pathology.

1 INTRODUCAO

A giberela ¢ uma das principais doengas da cultura do

trigo no mundo e, em especial, na regido sul do Brasil com primavera
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quente e chuvosa, favorecendo o desenvolvimento da doenga (REIS,
1988a).

A giberela ¢ causada pelo fungo necrotréfico que na forma
teleomorfica ¢ denominado Gibberela zeae (Schwabe.) Petch. ¢ a
forma anamorfica Fusarium graminearum Schwabe (REIS, 1988a).
Esse fitopatogeno apresenta a fase parasitaria em plantas vivas e a
saprofitica nos restos culturais (COLEY-SMITH, 1979).

Alguns parasitas necrotroficos, principalmente os
classificados como fungos do solo, podem apresentar habilidade de
competicdo saprofitica. Esse mecanismo capacita o fungo, na fase
saprofitica, a trocar de substrato morto no solo na auséncia do
hospedeiro. Nessa condigdo, o patdgeno sempre encontra o substrato,
o que lhe permite existir indefinidamente no solo (COLEY-SMITH,
1979). O fungo Fusarium graminearum/Gibberella zeae apresenta
habilidade de competicdo saprofitica, sendo por essa caracteristica,
capaz de sobreviver em restos culturais de plantas hospedeiras
suscetiveis e de gramineas nativas. Essa ampla gama de substratos
constitui a principal fonte de indculo e de sobrevivéncia para o fungo
(REIS, 1990).

Segundo Parry et al. (1995), as espécies de Fusarium
parasitas de cereais de inverno tém a capacidade de sobreviver em
restos culturais de uma ampla gama de hospedeiros. Reis (1988a),
estudando a sobrevivéncia de G. zeae encontrou peritécios sobre
restos culturais de varias plantas cultivadas no Sul do Brasil como
milho, aveia, azevém, centeio, cevada, trigo e triticale. Casa et al.
(2010) relataram a presenca saprofitica de peritécios de G. zeae em

restos culturais de plantas ndo hospedeiras do fungo, em algumas
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gramineas como capim-rabo-de-burro, aveia preta, capim-de-rhodes,
brachiardo, piata, brachiarinha, capim-papua, ruziziensis, aveia-louca,
capim-dos-pampas, capim-colchdo, azevém, sorgo, sorgo bravo e
arroz.

Além disso, esse patdgeno tem a capacidade de sobreviver
ou associar-se as sementes. A associagao entre o patdogeno e a semente
representa a maneira mais evoluida segura e eficiente de garantir a
sobrevivéncia dos fitopatdogenos. Nesta associa¢do a continuidade do
ciclo ¢ garantida, visto que o patdogeno ndo se separa do seu
hospedeiro, de quem depende nutricionalmente (REIS & CASA,
2004).

Em trabalho de patologia de sementes de soja, Panisson et
al. (2000), detectaram incidéncia de F. graminearum, com valores
acima de 30%. Na safra de soja de 2004, no Laboratorio de
Fitopatologia da FAMV/UPF, foram analisados lotes de sementes de
soja de coloragdo vermelha que foram embargadas para exportagdo
para a China, alegando estarem tratadas com fungicidas. Apos analise
de patologia de sementes, concluiu-se que a coloragdo avermelhada
era de F. graminearum e Fusarium spp. com incidéncias de 55 e 34%
respectivamente (REIS et al., 2009). Em 1° de junho de 2011,
registrou-se no Laboratério de Fitopatologia da FAMV/UPF uma
amostra de sementes de soja contendo graos vermelhos. Tais graos,
nao foram aceitos para comercializagdo, supondo-se que haviam sido
tratadas com fungicidas com corante vermelho. Apods a analise de
sanidade, demonstrou-se que a coloracdo vermelha tratava-se do
fungo F. graminearum com incidéncia de 40% (VIANA & DEUNER,
2011).
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O primeiro relato de F. graminearum em sementes de soja
no Brasil foi feito por Yuyama & Henning (1999) na safra 1995/96, na
Regido Norte de Santa Catarina. Lotes de sementes produzidas
naquela regido apresentaram incidéncias por F. graminearum,
variando de 1,5% a 10%. Posteriormente, o fungo foi identificado em
sementes de soja nas regides de Ponta Grossa (PR), Abelardo Luz
(SC) e Passo Fundo (RS).

De acordo com trabalho de Fernandez & Fernandes
(1990), pesquisando a sobrevivéncia de patdogenos em residuos de
trigo e soja, relataram a presenca G. zeae em restos culturas da soja
nos municipios de Passo Fundo — RS, Guarapuava — PR e Dourados —
MS. Mais tarde Baird et al. (1997), em estudos sobre a diversidade ¢ a
longevidade da microbiota em restos de soja nos Estados Unidos,
observou a sobrevivéncia de F. graminearum em hastes de soja na
forma de micélio dormente. Mesmos resultados foram relatados por
Hartman et al (1999) e Broders et al (2007), que observaram F.
graminearum em hastes, vagens e¢ sementes de soja nos Estados
Unidos.

Mediante esses dados, observa-se que G. zeae e F.
graminearum pode ser um patdégeno nao especifico e com habilidade
de competi¢do saprofitica, o qual se adaptou bem ao sistema plantio
direto. Contudo, a soja ndo desempenha uma grande importancia
como fonte de indculo para a giberela do trigo, pois pela caracteristica
que o fungo tem de sobreviver em diferentes substratos, ampla gama
de hospedeiros e estar presente em sementes de varios cereais de
inverno, e outras culturas de verdo, como milho, feijdo e a propria

soja, e ainda pela caracteristica dos esporos, de G. zeae serem
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pequenos, leves e facilmente carregados pelo vento, torna complexo o
controle da giberela pelo manejo do indculo em sua fase de
sobrevivéncia.

Esse trabalho teve como objetivo quantificar a densidade
de peritécios de G. zeae nos restos culturais da soja nas safras 2011 e
2012, e quantificar a incidéncia de F. graminearum em sementes de
soja produzidas em municipios do Rio Grande do Sul na safra

2011/2012.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi dividido em dois experimentos,
ambos conduzidos no laboratorio de Fitopatologia da Universidade de

Passo Fundo — RS, nos anos de 2011 ¢ 2012.

2.1 EXPERIMENTO | — OCORRENCIA DE Gibberella zeae EM
RESTOS CULTURAIS DE SOJA

Coletou-se os restos culturais de soja (hastes, vagens e
folhas) em diferentes localidades dos municipios de Passo Fundo e de
Ibiruba (Tabela 1).

Nas coletas da palhada foi utilizado uma moldura de
madeira com area de 0,25 m? (0,50 x 0,50 m) lancada ao acaso na
lavoura e com cinco pontos de coletas em cada area. Todos os restos
culturais localizados dentro da area na superficie delimitada foram
removidos, acomodados em sacos de papel e secados a temperatura

ambiente no laboratério. Posteriormente, as amostras foram picadas e
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foi tomada uma sub-amostra de 5g que foi desinfestada com uma
solugdo aquosa de  hipoclorito de soédio (1:1; wv:v) por
aproximadamente dois minutos e, posteriormente, enxaguada com
agua esterilizada para remover o excesso do desinfetante.

Os restos foram acomodados em caixas gerbox
transparente, medidas de 11 x 11 x 3,5 cm de altura, contendo no
fundo uma camada de espuma de nylon (5 mm) e sobreposta com uma
lamina de papel germitex, saturado com agua destilada para manter a
umidade. Os tecidos vegetais foram mantidos nesta cdmara umida a
aproximadamente 25°C por cinco dias para induzir a formagdo e

maturagao dos peritécios.

Tabela 1. Locais e datas de coleta de residuo cultural da soja em dois
municipios do Rio Grande do Sul, nos anos de 2011 e
2012. UPF, Passo Fundo, RS, 2012

Ano Local de coleta Data de coleta
Passo Fundo 30 de maio
Ibiruba 1 11 de junho
2011 Ibirubé 2 12 de junho
Ibiruba 3 12 de junho
Ibiruba 4 13 de agosto
Passo Fundo 25 de Junho
Ibiruba 1 23 de junho
2012 Ibiruba 2 18 de agosto
Ibiruba 3 22 de setembro
Ibiruba 4 22 de setembro

Com uma lupa realizou-se o exame dos tecidos,
contabilizando o niimero de peritécios nas 5g de tecidos de cada

amostra. Estimou-se o nimero de peritécios de G. zeae por grama de
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palha de cada amostra ¢ o nimero de peritécios por metro quadrado

(m?).

2.2 EXPERIMENTO Il — |INCIDENCIA DE Fusarium
Graminearum EM SEMENTES DE SOJA NO ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL NA SAFRA 2011/2012.

Foram analisadas amostras de sementes provenientes de
varios municipios do Rio Grande do Sul (Tabela 2). As sementes
foram fornecidas pela Fundacdo Pro-sementes e processadas cinco

meses apos a colheita.

Tabela 2. Relagdo de cultivares de soja oriundas de municipios do
Estado do Rio Grande do Sul, produzidas na safra
2011/2012. UPF, Passo Fundo, RS, 2012

Municipios’ Cultivares
Ljui A 6411 RR
Jaguarao BMX Apolo RR
Julio de Castilhos BMX Ativa RR
Nao-me-Toque BMX Energia RR
Passo Fundo BMX Forca RR
Pelotas BMX Poténcia RR
Santo Augusto BMX Turbo RR
FPS Urano RR
NA 4823 RR
NA 5909 RG

T - p
Em cada municipio foram coletadas amostras das dez cultivares.

Cada amostra foi composta por 400 sementes.

Primeiramente foram desinfestadas com solugao aquosa de hipoclorito
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de soédio (1:1; v:v) por dois minutos e enxaguadas com agua
esterilizada. Em seguida foram distribuidas em gerbox (25 sementes
por caixa), medindo 11,5 x 11,4 x 3,4 cm de altura, contendo meio de
cultura semisseletivo para F. graminearum (SEGALIN & REIS,
2010). Apoés o plaqueamento das sementes, as amostras foram
mantidas em camara de crescimento a 25 °C + 2 °C e fotoperiodo de
12 horas. Apos 10 a 12 dias de incubagdo, o fungo foi identificado sob
microscopio estereoscOpico com base em suas caracteristicas
morfologicas de acordo com BOOTH (1971).

Na analise dos dados foi usado o programa estatistico
Assistat (SILVA & AZEVEDO, 2002), e os dados foram
transformados para X=X+C (onde X ¢ o valor obtido de incidéncia, e
o valor ¢ de C=0,5), e os resultados expressos como incidéncia dos

fungos (%).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EXPERIMENTO | — OCORRENCIA DE Gibberella zeae EM
RESTOS CULTURAIS DE SOJA

Em relagdo aos restos culturais remanescentes da cultura
da soja (Tabela 3), a quantidade de palha no ano de 2011 foi maior
que no ano de 2012, isso pelo fato de que na ultima ocorreu uma
estiagem no periodo de produg¢do da soja, havendo uma menor
producdo de massa verde e, consequentemente, menor densidade de

restos culturais (Figura 1).
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Quanto ao numero de peritécios nos restos culturais da
soja (Tabela 3), variou de 0 a 2.156,4 peritécios/ m? no ano de 2011 e

72,2 a238,5/m?no de 2012.
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Figura 1. Indice pluvial (mm) acumulado no municipio de Passo Fundo, nos meses
de novembro a marco da safra de soja 2011/2012. Fonte: Modificado da
Embrapa Trigo, 2012.

Somente foi observado a formagdo de peritécios no
interior das vagens abertas ap6s serem induzidos na incubagdo, nao
sendo encontrados peritécios nos restos de hastes, visto que os demais
orgdos estavam decompostos (folhas).

Sartori (2003) quantificou a densidade de peritécios em
restos culturais da aveia e determinou o nimero médio de 121 ascas
por peritécio, em 15 peritécios avaliados. Se cada asca € capaz de
formar até 8 ascosporos, entdo cada peritécio pode produzir até 968
ascosporos.

De acordo com Tschanz et al. (1975), um tnico peritécio,

sob condi¢des ambientais favoraveis, ¢ capaz de produzir até 45.000
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ascosporos. Isso levanta a hipotese de que os peritécios em sua vida
util, podem se recarregar ap6s a liberagdo dos ascosporos, o que
explicaria o elevado niimero de ascésporos produzidos por um Unico
peritécio no trabalho do autor acima.

Porém, no presente trabalho ndo foi possivel fazer a
quantificag@o de ascas e ascosporos produzidos nos peritécios, por que
ndo estavam maduros. A confirmagdo de que realmente se tratavam de
peritécios de G. zeae foi feita através das caracteristicas das estruturas
do fungo (peritécios) e pela coloragdo dos mesmos, quando
observados ao microscopio 6tico. Segundo Samuels et al. (2002), os
peritécios de G. zeae sdao coloridos variando de roxo escuro, preto,
avermelhado e amarelo, com forma globosa ovoide, com a superficie
rugosa apresentando verrugas em sua extensao.

Também foi encontrado micélio de algumas espécies de
Fusarium spp., demonstrando que este fungo pode sobreviver como
micélio dormente nos restos culturais esperando condicdes propicias
para germinag¢do e produ¢do de macroconidios.

Quanto a presenga de peritécios de G. zeae nos residuos de
soja, os dados confirmam o que foi relatado por Fernandez &
Fernandes (1990) ao analisar residuos de soja na Regido Sul e Central
do Brasil. Martinelli et al. (2004), em estudos de isolamento de fungos
dos restos culturais de soja, também relataram a presencga de G. zeae

em restos culturais da soja.
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Tabela 3. Densidade de restos culturais da soja ¢ nimero de peritécios

de Gibberella zeae em restos culturais de soja, nas safras
2011/2012. UPF, Passo Fundo, RS. 2012

Restos culturais

Safra Local (g/m?) Peritécios (n°/m?)
Passo Fundo 408,7 179,3
Ibiruba 1 687,9 0
2011 Ibiruba 2 748,0 21564
Ibiruba 3 5219 474,5
Ibiruba 4 600,6 493,5
Passo Fundo 156,4 96,3
Ibiruba 1 388,8 134,1
2012 Ibiruba 2 462,2 2385
Ibiruba 3 475,2 199,1
Ibiruba 4 409,4 72,2

Em comparagdo com outras culturas como trigo, aveia,
azevém e milho que sdo hospedeiras de G. zeae, o numero de
peritécios quantificados nos restos culturais de soja, foi inferior aos
relatados na bibliografia. Morais (2004) quantificou o numero de
peritécios de G. zeae em restos culturais de aveia (12.937
peritécios/m?), azevém (12.936 peritécio/m?), e trigo (10.830
peritécios/m?). Sendo assim, os restos culturais dessas gramineas sdo
importante fonte de indculo de G. zeae. Tendo este fungo sido citado
também como patdégeno da soja (YUYAMA & HENNING, 1999;
MARTINELLI et al., 2002; MARTINELLI et al., 2004), aumenta suas
oportunidades de sobrevivéncia e de multiplicacdo do inoculo. Visto
que o inoculo mais abundante pode contribuir para aumentar a

incidéncia de G. zeae/F. graminearum em cereais de inverno.
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A baixa densidade de peritécios nos restos culturais da
soja pode ser atribuida a baixa precipitacdo pluvial ocorrida na safra
2011 e 2012 (Figuras 2 e 3).

Mesmo no ano de 2011 (Figura 2), com chuvas acima da
normal, pode ndo ter ocorrido dias consecutivos com molhamento e
temperaturas favoraveis a formagao dos peritécios nos restos culturais.
O mesmo pode ter ocorrido em 2012 (Figura 3).

Segundo estudo realizado por Dufault et al. (2002),
periodos prolongados de molhamento estdao associados com o aumento
na produgdo de peritécios de G. zeae sobre colmos de milho, com
temperaturas de 15 a 25 °C e umidade relativa acima de 40%.
Peritécios nao foram formados a 30 °C ou sob umidade relativa abaixo
de 40%.

Esses dados demonstram a importancia do molhamento
para a formagdo de peritécios, o que pode explicar o baixo nimero
encontrado nos restos culturais de soja nos dois anos avaliados.

Quanto a presenca de micélio de Fusarium spp observado
nos restos culturais de soja coletados neste trabalho, resultados
semelhantes foram observados por Baird et al. (1997), Hartman et al.
(1999) e Broders et al. (2007) em estudos sobre sobrevivéncia de
microorganismos em restos culturais de soja (hastes, vagens e
sementes) e por Trail et al. (1997), em restos culturais de milho e

trigo.
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3.2 EXPERIMENTO Il - INCIDENCIA DE Fusarium
Graminearum EM SEMENTES DE SOJA PRODUZIDAS EM
MUNICIPIOS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL NA
SAFRA 2011/2012.

A analise da variancia da incidéncia de F. graminearum
em sementes de soja (Tabela 4) mostrou que os fatores cultivares e
localidades foram significativos e que houve interagcdo significativa
entre eles. A média de incidéncia nas sementes foi de 1,0%,
verificando-se a incidéncia de F. graminearam em todas as
localidades, e em todas as cultivares analisadas.

Quanto aos valores de incidéncia de F. graminearum nas
sementes (Tabela 4) para as cultivares procedentes do municipio de
Pelotas, os valores de incidéncia variaram de 0,0 a 2,0%, para Santo
Augusto de 0,0 a 1,0%, para Tjui de 0,0 a 0,7% e para Julio de
Castilhos de 0,0 a 1,2%, Nao houve diferenca significativa entre as
cultivares nesses quatro municipios. Nas amostras do municipio de
Nao-Me-Toque, a incidéncia variou de 0,0 a 4,0%, sendo que a
cultivar BMX Forca RR foi a que apresentou maior incidéncia. Nas
amostras do municipio de Jaguardo, a incidéncia variou de 0,0 a 4,7%,
onde as cultivares BMX Ativa RR, BMX For¢a RR ¢ FPS Urano
foram estatisticamente superiores as demais, com os maiores valores.
No municipio de Passo Fundo, os valores de incidéncia nas amostras,
variaram de 0,2 a 5,2%, onde a cultivar BMX Ativa RR, destacou-se
significativamente com o maior valor de incidéncia.

Quanto aos valores de incidéncia de cada cultivar nas

localidades (Tabela 4), BMX Apolo RR, BMX Poténcia RR ¢ NS
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4823 RR nao apresentaram diferencgas estatisticas. As cultivares A
6411 RR e BMX Ativa RR, nos municipios de Jaguardo e Passo
Fundo, diferiram estatisticamente dos demais locais. Nas cultivares
BMX Energia RR, FPS Urano e NS 5909 RR foram verificadas as

maiores incidéncias em sementes de soja, em amostras do municipio
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de Jaguardao. Comportamento semelhante foi verificado para a cultivar
BMX Turbo RR para o municipio de Passo Fundo. Para a cultivar
BMX Forga RR, a incidéncia de F. graminearum nas sementes variou
de 0,0 a 4,5%, sendo que nos municipios de Nao-Me-Toque e
Jaguardo a incidéncia diferiu estatisticamente dos demais municipios
com os maiores valores.

Segundo Yuyama e Henning (1999), na safra de 1995/96,
a incidéncia de F. graminearum em sementes de soja oriundas do
norte de Santa Catarina variaram de 1,5 a 10%. Panisson et al. (2000)
em patologia de sementes de soja produzidas na area experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de
Passo Fundo, com incidéncia superior a 30%. Reis et al. (2004),
detectaram incidéncia de 55% de F. graminearum em sementes de
soja que seriam exportadas para a China, no ano de 2011. Em outras
amostras de sementes de soja foram determinadas incidéncia de 40%
(VIANA & DEUNER, 2011).

Nos Estados Unidos, F. graminearum também foi relatada
infectando sementes causando sintomas rosados nos graos,
descoloragdo do revestimento das sementes e consequentemente
acumulo de desoxinivalenol (DOM) (WICKLOW et al., 1987;.
JACOBSEN et al., 1995; RODRIGUES FILHO et al., 2002).

Segundo Martinelli et al. (2004), em trabalho com
inoculagdo artificial de F. graminearum em soja, observaram que
todas as inoculagdes resultaram em lesdes nas vagens e, em alguns
casos, nao ocorreu a formagao de sementes. Quando houve formagao
de sementes, essas apresentaram sintomas de infeccdo por F.

graminearum Essa caracteristica de ser patogénica a soja, a habilidade
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de sobreviver em restos de diversas culturas, associado a pratica do
plantio direto que mantém os restos culturais na superficie do solo,
facilita a sobrevivéncia e a disseminacdo de Gibberella zeae/Fusarium
graminearum podendo explicar por que houve aumento dos danos
causados pela giberela em trigo. Além disso, tem ocorrido um
aumento da incidéncia de F. graminearum em sementes, ndo s6 da
soja, mas também de outras culturas como aveia (SEGALIN & REIS,
2010,) azevém (LUCA FILHO et al., 1999), centeio (WIESE, 1987),
cevada (WIESE, 1987), feijao (SEGALIN & REIS, 2010), trigo
(SEGALIN & REIS, 2010), triticale (MEDINA, et al., 2009) e sorgo
(REIS, 1990).

A qualidade das sementes de soja pode ser influenciada
tanto por condi¢gdes ambientais no periodo de maturagdo, por ataque
de percevejo e patdégenos, bem como apos a colheita nas etapas de
beneficiamento, secagem, armazenamento e transporte, além de
fatores genéticos (BRACCINI et al, 2001).

Se no periodo de maturacdo fisiologica as condigdes
climaticas forem favoraveis a qualidade da semente (baixa umidade e
molhamento), os problemas de deterioragao serdo amenizados. Porém,
se entre o periodo de maturagdo fisioldgica e a colheita ocorreram
indices elevados de chuva, flutuacdes de umidade relativa do ar e
variacoes da temperatura ambiental, poderdao resultar em redugdes da
qualidade sanitaria da semente produzida (COSTA et al., 1995).

Sendo o molhamento essencial para a germinacdo dos
esporos e consequentemente colonizacdo dos orgdos das plantas, os
dados apresentados por Costa et al. (1995), podem explicar a variagdo

na incidéncia de F. graminearum de uma safra para outra. Em
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algumas safras, os lotes podem apresentar incidéncias de 55% (REIS
et al, 2004), e em outras, médias gerais de 1,0% como demonstrado no

presente trabalho.

4 CONCLUSOES

4.1 EXPERIMENTO |

Confirmou-se que o fungo G. zeae sobrevive nos restos
culturais da cultura da soja.

A densidade de peritécios presente nos restos culturas de
soja ¢ baixa, provavelmente devido ao clima desfavoravel para a

formagdo e maturagdo, nos dois anos avaliados.

4.2 EXPERIMENTO II

O fungo F. graminearum esta presente em sementes de

soja produzidas em varios municipios do Rio Grande do Sul na safra

2011/2012, com uma incidéncia média de 1%.
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CAPITULO Il
REAQAO DE CULTIVARES DE TRIGO MEDIANTE
INOCULACAO ARTIFICIAL DE Fusarium graminearum EM
ESPIGUETAS

EDUARDO VIANA!

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo determinar a
concentragdo de conidios de Fusarium graminearum para inoculagéo
em espiguetas de trigo e posterior avaliagdo da reacdo de cultivares de
trigo. O trabalho foi composto por dois experimentos, sendo que no
primeiro determinou-se a concentracdo de conidios para inoculagdo
em espiguetas de trigo. Para isso, testou-se com cinco concentragdes,
5x103%, 15x103, 25x103%, 35x10° e 40x10° conidios.mL". Foram
avaliadas quatro cultivares de trigo, sendo a Pampeano, Mirante, BRS
177 e BRS 208, inoculando-se a espigueta central da espiga na antese,
através do método de seringa dosadora modificado. Apds a
inoculagdo, as plantas foram mantidas em camara umida por 48 horas
e a temperatura de 25 °C. Vinte e um dias ap6s a inoculagdo
quantificou-se a incidéncia de F. graminearum em espiguetas,
contando o niimero de espiguetas infectadas por espigas e o numero
total de espiguetas na espiga. Através da andlise de regressao,
determinou-se que a concentracio de 31x10° conidios.mL™ foi a que
apresentou o maior nimero de incidéncia em espiguetas na cultivar

mais suscetivel. No segundo experimento, avaliou-se a reagdo das

! Engenheiro Agronomo, mestrando do Programa de Pés Graduagdo em Agronomia
da Universidade de Passo Fundo (UPF), area de Concentragdo em Fitopatologia.
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cultivares de trigo mediante inoculacao artificial, utilizou-se a mesma
metodologia e a concentragio de conidios de 31x10° conidios.mL™".
As avaliagdes foram feitas aos 7, 14 e 21 dias apos a inoculagdo
contando o numero de espiguetas infectadas e o nimero de espiguetas
totais por espiga, determinando assim a incidéncia em espiguetas
gibereladas. As cultivares Pampeano e BRS 177 apresentaram os
menores valores de incidéncia em espiguetas, diferindo

estatisticamente das cultivares BRS 208 e Mirante.

Palavras-chave: Gibberella zeae, concentragio de indculo,

resisténcia tipo II.

ABSTRACT - This work aimed to determine the concentration of
Fusarium graminearum conidia to inoculation in wheat spikelets and
further evaluation of the response of wheat cultivars. The study
consisted of two experiments; in the first the conidia concentration for
inoculation into wheat spikelets was determined. It was tested five
concentrations, 40x103, 35x103, 25x103, 15x10% and 5x10° conidia.mL"
' Four wheat cultivars were evaluated, Pampeano, Mirante, BRS 177
and BRS 208 by inoculating the central spikelet at anthesis, using the
method of dosing syringe, modified. After inoculation, the plants were
kept in a humid chamber for 48 hours at 25 °C. Twenty-one days after
inoculation, the number and severity of infected spikelets was
quantified. Through regression analysis, it was determined that the
concentration of 31x10° conidia.mL™" had the highest number of
infected spikelets on the most susceptible cultivar. The second

experiment evaluated the response of wheat cultivars by artificial
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inoculation, using the same method and conidia concentration of
31x10° conidia.mL™". Assessments were made at 7, 14, and 21 days
after inoculation by counting the number of infected spikelets and the
total number of spikelets, determining the disease severity. Cultivars
Pampeano and BRS 177 showed the lowest values of infected
spikelets, differing statistically from the cultivars BRS 208 and

Mirante.

Keywords: Gibberella zeae, inoculum concentration, type II

resistance.

1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma cultura de grande
importancia mundial, sendo o segundo cereal de maior produgcdo em
volume.

Os maiores produtores mundiais sao a Unido Européia,
China, India, Estados Unidos e Russia (ABITRIGO, 2011). O Brasil
produz 5 milhdes de toneladas de trigo, sendo a regido sul, a maior
produtora. O Rio Grande do Sul ¢ o segundo estado com maior
producdo, com area plantada de aproximadamente 932,4 mil de
hectares (ABITRIGO, 2011; CONAB, 2011). Apesar da grande
produtividade do Estado, o ambiente na primavera ¢ quente € com
precipitacdes pluviais elevadas no periodo de floracdo da cultura,
condigdes ideais para a ocorréncia da giberela (REIS & CASA, 2007).

A giberela tem como agente causal o fungo Gibberella

zeae (Schwabe.) Petch (Fusarium graminearum Schwabe), sendo
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considerada a principal doenga da espiga do trigo no sul do Brasil.
Esse fungo ¢ necrotrofico capaz de sobreviver nos restos culturais de
gramineas hospedeiras e nativas (DEL PONTE et al., 2004; REIS &
CASA, 2007).

Nos ultimos anos, essa doenga vem ganhando importancia,
devido aos danos causados nas lavouras triticolas, ndo apenas
quantitativos, mas também qualitativos. Com relacdo aos danos
qualitativos, destaca-se a producdo de micotoxinas nos graos, que
quando fornecidos aos animais € humanos, causam sérios problemas
gastricos e de intoxicagdo por toxinas causadas pelo fungo F.
graminearum (SCHMALE & BERGSTROM, 2003). Em relagdo aos
danos quantitativos, observa-se a reducdo de produtividade das
lavouras, sendo que no Rio Grande do Sul houve reducao de 5,4 %
entre os anos de 1984 a 1994 (CASA & KUHNEM JUNIOR, 2011),
antes da adog¢do do sistema plantio direto. Apos a adogao dessa pratica
cultural, houve um aumento nos casos de giberela, devido a sua
sobrevivéncia em restos culturais, chegando o dano a 39,8 % (CASA
et al., 2007; REIS & CASA, 2007, CASA & KUHNEM JUNIOR,
2011).

Para o manejo de uma determinada doenga, existem varias
estratégias que podem ser utilizadas, porém, nunca de uma forma
isolada. Os melhores resultados sdo observados utilizando um
conjunto de acdes que se completem, visando impedir o ciclo das
relacdes patodgeno-hospedeiro, que podem ser aplicados na
sobrevivéncia, com a reducdo da fonte de inoculo através da rotacao
de cultura e o controle cultural tentando reduzir a quantidade de restos

culturais como fonte de indculo para o fungo e consequentemente a
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disseminagdo do fungo, na penetragdo, com o uso do controle
quimico, tentando evitar que o patdégeno chegue até os sitios de
infeccdo reduzindo a possibilidade de haver a colonizagdo e a
reprodugdo do patégeno (REIS & CASA, 2007).

O fungo G. zeae, por sua caracteristica de sobrevivéncia
em restos culturais, a sua ampla gama de hospedeiros e a presenga de
inéculo no ar durante todo o ano, faz com que algumas estratégias de
manejo ndo sejam muito eficientes, como por exemplo, a reducdo ou
eliminagdo do indculo primério e a rotagdo de culturas (REIS, 2011;
VIANA & DEUNER, 2011). As estratégias de manejo recomendadas
sao semeadura escalonada, controle quimico ¢ o uso da resisténcia
genética.

A estratégia de escalonamento da semeadura tem como
objetivo principal, evitar que as plantas na lavoura florescam na
mesma ¢época, dessa forma gerando uma forma de escape quando as
condi¢des ambientais forem favoraveis a doenca (REIS, 2011).

O controle quimico, que a curto prazo ¢ a estratégia que
apresenta o melhor controle da doenca, deve ser atrelado a uma
melhor tecnologia de aplicagdo visando atingindo os sitios de
infec¢do, juntamente com um fungicida potente (REIS, 2011;
BRUSTOLIN et al., 2011).

E por ultimo a resisténcia genética, que em muitos casos ¢
o método mais barato e que obtém o melhor resultado para reduzir os
danos causados por alguns patogenos (REIS, 2011). Porém, quando
observa-se o patossistema giberela/trigo, nivel de resisténcia das
cultivares de trigo disponiveis no mercado, ndo ¢ satisfatorios. Nao

existem cultivares de trigo com resisténcia completa ou imunidade a
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giberela, mas sim, cultivares com diferentes niveis de reagdo a
doenga. No Brasil, a maioria das cultivares ¢ moderadamente
suscetiveis (MS) ou moderadamente resistentes (MR) a giberela de
acordo com as Informagdes Técnicas para a cultura do Trigo e
Triticale (REUNIAO..., 2011).

Segundo Rudd et al. (2001), os mecanismos de resisténcia
genética para o género Fusarium em trigo sdo classificados em
morfologicos ou fisioldgicos, sendo que ambos sdo governados por
expressoes genéticas. Sendo assim, genotipos com aristas, pedinculo
curto e uma espiga compacta, tem a tendéncia de, apos o patogeno se
instalar, se espalhar mais rapidamente do que em gendtipos sem
aristas com pedunculo longo e uma espiga fechada. A caracteristica
porte também pode influenciar na resisténcia a doenca. Logo, as
plantas de porte mais baixo podem ser mais infectadas do que plantas
de porte alto.

De acordo com Schroeder & Christensen (1963) foram
descritos cinco mecanismos de resisténcia a giberela, sendo esses:
Tipo I. a resisténcia a infeccdo inicial, Tipo II: a resisténcia a
propagacdo na espiga via raquis; Tipo III: reducdo do acumulo de
deoxinivalenol (DON); Tipo IV: resisténcia dos grdos a infec¢do
(mesmo que a espiga esteja infectada) e Tipo V: tolerdncia (menor
perda de produtividade, mesmo com elevada infec¢do). Segundo Bai e
Shaner (1994), as resisténcias dos Tipos I e II sdo as mais estudadas, e
varias metodologias tém sido desenvolvidas para avaliar e distinguir
esses tipos de resisténcia pelos melhoristas de plantas. A variedade
chinesa Sumai ,3 Nobeoka Bozu, Ning 894037, Wangshuibai, Ning

7840, Shinchu-naga, sdo consideradas as melhores fontes de
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resisténcia do tipo II, e a cultivar Frontana ¢ considerada como fonte
de resisténcia do tipo I (PARRY et al.,1995).

Quanto a metodologia usada para avaliar a resisténcia de
cultivares de trigo, pode-se citar o método usado por Sartori (1989),
no qual ¢ pulverizada uma suspensdo de conidios de F. graminearum,
a partir do espigamento em casa de vegetagdo e em campo. Essa
mesma metodologia também foi utilizada em trabalhos de Teles Neto
(2004), Zoldan (2008) e Alves (2010). Outra metodologia utilizada
para inoculagdo artificial ¢ através do método de seringa, na qual,
injeta-se uma gota de suspensdo de conidios em uma espigueta central
na fase de antese (SARTORI, 1989; SCHUSTER & ELLNER, 2008;
ALVES, 2010; PACHECO & NASCIMENTO JUNIOR, 2010).

Com relagdo a concentragdo de conidios utilizada em
trabalhos de inoculacao artificial em trigo, Sartori (1989) usou uma
suspensdo com 4x10° conidios.mL”, inoculada 0,1 mL na espigueta
central. Pacheco & Nascimento Junior (2010), avaliando espigas de
triticale e centeio, inocularam 0,02 mL com suspensdo contendo 5x10°
conidios.mL™. Alves (2010), em testes de reagdes de cultivares de
trigo a giberela, inoculou na espigueta central 10 pL da suspensdo de
conidios com concentracdo de 5x10* conidios.mL™. Ja, Schuster &
Ellner (2008), em inoculagdes dentro das flores do trigo (entre a palea
e a lema) e no exterior das flores, usaram concentragdes de 60x10° e
50x10* conidios.mL".

O objetivo desse trabalho foi determinar a concentragao de
conidios de Fusarium graminearum para inoculagdo artificial em
espiguetas de trigo e posterior avaliacdo da reacdo de cultivares de

trigo.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi dividido em dois experimentos,
ambos conduzidos no laboratorio de Fitopatologia/Micologia e em
camaras climatizadas da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo — RS, nos anos de 2011 e

2012.

21 EXPERIMENTO | - DETERMINACAO DA
CONCENTRACAO DE CONIDIOS DE Fusarium graminearum
PARA INOCULACAO ARTIFICIAL EM ESPIGUETAS DE
TRIGO

2.1.1 Cultivo das plantas de trigo

Foram testadas quatro cultivares de trigo: Mirante,
Pampeano, BRS 208 e BRS 177, sendo classificadas como suscetivel
(S), moderadamente resistente (MR), moderadamente suscetivel (MS)
e moderadamente resistente (MR) a giberela, respectivamente segundo
as Informacdes Técnicas para Trigo e Triticale (REUNIAO..., 2011).

As sementes de cada cultivar foram tratadas com os
fungicidas carbendazim (Derosal 500 SC) 500 g.i.a./L, na dose de 200
mL de p.c./100 kg de sementes, iprodiona (Rovral SC) 500 g.i.a./L,
100 mL de p.c./100 kg de sementes e com o inseticida imidacloprido
(Gaucho FS) 600 g.i.a/L, 60 mL de p.c./100 kg de sementes.

Ap0s o tratamento, as sementes foram semeadas em vasos

plasticos contendo solo hortado. Foram semeadas cinco sementes por
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vaso ¢ mantidas em camara climatizada com temperatura de 18°C,

umidade relativa inferior a 70% e fotoperiodo de 12 horas.

2.1.2 Isolamento de Fusarium graminearum de sementes de trigo

O indculo foi obtido a partir de sementes de trigo da
cultivar BRS Guamirim, oriundas de lavouras no municipio de
Saldanha Marinho — RS, no ano de 2011, no Laboratério de
Fitopatologia da FAMV/ UPF.

O micélio de F. graminearum foi transferido para placas
de petri, contendo o meio de cultura 4 BSA (50g de batata, 5 g de
sacarose ¢ 15 g de dgar para cada 900 mL de meio de cultura)
acrescido de antibiotico (sulfato de estreptomicina 0,2 g em 100 mL
de agua destilada-esterilizada), totalizando 1000 mL de meio de
cultura (FERNANDEZ, 1993). As placas foram incubadas a 25°C +
2°C e com fotoperiodo de 12 horas até obter-se esporulagdo abundante
do fungo. Em seguida, o fungo foi preservado na micoteca do
Laboratorio de Fitopatologia/Micologia da Universidade de Passo

Fundo.

2.1.3 Isolamento monospdrico de Fusarium graminearum

Posteriormente a esporulagdo do fungo foi adicionado em
cada placa de petri com colonias puras do fungo, 10 mL de 4gua
destilada e esterilizada para remover os conidios com um pincel.
Dessa suspensao foi pipetado 1 mL e mantido em placas de petri

contendo agar-dgua a 1%. As placas foram incubadas a 25 °C + 2°C
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com fotoperiodo de 12 horas durante 8 horas. Decorrido esse tempo,
observou-se a germina¢do dos conidios e procedeu-se o isolamento
monospodrico. Com uma espatula esterilizada foram cortados pequenos
cubos de agar-agua contendo um Unico conidio germinado, observado
ao microscopio. Cada cubo foi transferido para uma placa de petri
contendo meio de cultura ¥4 BSA (FERNANDEZ, 1993). As placas
foram incubadas a 25 °C + 2°C e com fotoperiodo de 12 horas durante

7 dias até ocorreu esporulagdo abundante.
2.1.4 Producao do in6culo de Fusarium graminearum

A partir das colonias desenvolvidas do isolamento
monospdrico, preparou-se uma suspensao de conidios adicionando-se
10 mL de agua destilada na placa sobre a colonia pura do fungo,
pincelando-a para a libera¢ao dos conidios.

A densidade de indculo foi determinada numa gota com
volume de 0,01 mL de um micropipetador, realizando a contagem de
quatro gotas, considerando cada uma como repeti¢ao. Os dados foram
expressos como numero de conidios por mL da suspensao.

Inicialmente obteve-se a maior concentracdo de 40x10°
conidios.mL™ e, posteriormente, procedeu-se a dilui¢do para obter as

concentracdes de 5x10°, 15x10°, 25x10° ¢ 35x10° conidios.mL™".

2.1.5 Inoculacéo artificial de Fusarium graminearum em espiguetas

de trigo
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Na inoculagdo foi usado o método de injecdo com seringa
dosadora modificado (SARTORI, 1989), que consta da injecdo da
suspensdo de conidios na espigueta central da espiga na fase de antese.
Nesse trabalho foi substituida a seringa por uma micropipeta,
depositando-se uma gota de 0,01 mL entre a palea e a lema
diretamente sobre o ovario da espigueta central da espiga, nas duas
espiguetas de cada lado da espiga, ou seja, foram depositadas duas
gotas por espiga (Figura 1). A inoculagdao foi realizada em plantas
mantidas em camara de crescimento quando estavam no periodo de
antese, sendo a inocula¢do realizada nas espigas com desenvolvimento
e floracao uniformes.

Foram utilizadas cinco concentragdes de conidios: 5x103,
15x10%, 25x10%, 35x10° e 40x10* conidios.mL" e uma testemunha
com agua. Para cada cultivar foram usados trés vasos por
concentracdo e inoculadas cinco espigas por vaso, totalizando 15
espigas por concentragdo. Apds a inoculacdo, as plantas foram
mantidas em camara climatizada, garantindo o molhamento desejado
das espigas por um periodo de 48 horas e com temperatura de 25 °C =
1°. Ao término desse periodo, as plantas foram mantidas na
temperatura de 18 °C + 2° e umidade relativa do ar abaixo de 70%. O
material permaneceu nesse ambiente até serem realizadas as

avaliagdes.
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| S
Figura 1. Inoculagdo de Fusarium graminearum em espiguetas de

trigo, com uma micropipeta. Foto: Eduardo Viana, 2011.

2.1.6 Avaliac0es e estatistica

As avaliacdes foram realizadas aos 21 dias apds a
inoculagdo, contado o numero de espiguetas gibereladas por espiga, e
contando também o numero total de espiguetas na espiga,
determinando-se assim a incidéncia de giberela em espiguetas.

O experimento foi conduzido em camara de crescimento,
no delineamento experimental inteiramente casualizado com trés
repeticoes. Cada unidade experimental foi composta de um vaso
contendo cinco plantas.

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo

polinomial com o uso do software Microsoft Office Excel 2007.
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2.2 EXPERIMENTO Il - REACAO DE CULTIVARES DE
TRIGO MEDIANTE A INOCULACAO ARTIFICIAL DE F.
graminearum EM ESPIGUETAS DE TRIGO

Para o cultivo de plantas de trigo, isolamento de fungo F.
graminearum de sementes de trigo, isolamento monosporico,
producdo de indculo e inoculacdo artificial em espiguetas de trigo,
seguiu-se a mesma metodologia descrita no experimento I.

Porém, nesse experimento utilizou-se apenas uma

concentracdo de conidios que foi determinada no experimento 1.

2.2.1 Avaliagdes e estatistica

As avaliagdes foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias apds a
inoculacdo, quantificando-se o niimero de espiguetas gibereladas por
espiga, e ao final da ultima avaliacdo, foram contadas o nimero total
de espiguetas de cada espiga, para determinar a incidéncia de giberela
nas espiguetas de trigo(%).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com arranjo fatorial 4x3 (cultivares x momentos de avaliagdo) com
seis repeticdes. As unidades experimentais foram constituidas por seis
vasos com cinco plantas cada. Cada espiga foi identificada com uma
etiqueta contendo um niimero para sua localizagdo. O experimento foi
repetido duas vezes.

Os dados foram analizados usando o software Assistat
(SILVA & AZEVEDO, 2002), e as médias submetidas ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EXPERIMENTO | - DETERMINACAO DA
CONCENTRACAO DE CONIDIOS DE Fusarium graminearum
PARA INOCULACAO ARTIFICIAL DE ESPIGUETAS DE
TRIGO

Para a concentracdo de conidios, observou-se que a
medida que ela aumentou, ocorreu um incremento na incidéncia em
espiguetas gibereladas, independente da cultivar, atingindo o nivel
mais alto (ponto méaximo) no grafico da varidvel avaliada, para
posteriormente, diminuir com o aumento da concentragdo de indculo
(Figuras 2, 3,4 ¢5).

Com as concentragdes de 5x103, 15x103, 25x103, 35x10°% e
40x10° conidios.mL™, verificou-se 100% de infecgdo das espiguetas
inoculadas para todas as cultivares. Isso se deve pela eficiéncia do
método de inoculagcdo empregado, no qual se depositou diretamente o
in6éculo sobre o ovario dentro da espigueta, facilitando assim, a
colonizacdo da flor e, posteriormente, da a espigueta. Resultado
semelhante ao desse trabalho foi observado por Schuster e Ellner
(2008), que ao inocularem a suspensiao de conidios de F.
graminearum no ovario das espiguetas, verificaram que os sintomas
de infeccdo foram mais evidentes do que quando inoculados fora da
espigueta, demonstrando que a infec¢ao foi mais eficiente.

A maior incidéncia em espiguetas gibereladas ocorreu na

cultivar Mirante (Figura 2), na qual se obteve a equagdo: y = -5E -08x”
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+ 0,0031x, obtendo-se como o maior valor 31x103 conidios.mL™". Da
mesma maneira procedeu-se para as demais cultivares, sendo que para
a cultivar BRS 177 (Figura 3), obteve-se a equacio: y = -3E -08x” +
0,0014x, obtendo-se concentragdo de 23.5x10° conidios.mL™. J4 para
a cultivar BRS 208 (Figura 4), obteve-se a equagio: y= -7E -08x” +
0,0034x, obtendo-se a concentracao de 24.5x10° conidios.mL™".
Enfim, para a cultivar Pampeano (Figura 5), obteve-se a equagdo: y= -
3E  -08x*+ 0,0015x, obtendo-se a concentragao de 25x103
conidios.mL", resultando na menor incidéncia de espiguetas

gibereladas por espiga.
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Figura 2. Efeito da concentragdo de indculo de Fusarium graminearum
sobre a incidéncia de espiguetas gibereladas na cultivar Mirante.
UPF, Passo Fundo, RS. 2012.



64

N
<
]

Ln
et
|

-
<
|

y =-3E-08x% + 0,0014x
R2=10,7745

[y>] (¥}
= =
I I

—
=
1

Incidéncia em espiguetas (%)

[}

0 10000 20000 30000 40000 50000
Concentragao de inoculo conidios.mL!

Figura 3. Efeito da concentragdo de indculo de Fusarium graminearum
sobre a incidéncia de espiguetas gibereladas na cultivar BRS
177. UPF, Passo Fundo, RS. 2012.
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Figura 4. Efeito da concentragdo de indculo de Fusarium graminearum
sobre a incidéncia de espiguetas gibereladas na cultivar BRS
208. UPF, Passo Fundo, RS. 2012.
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Figura 5. Efeito da concentragdo de inoculo de Fusarium graminearum
sobre a incidéncia de espiguetas gibereladas na cultivar
Pampeano. UPF, Passo Fundo, RS. 2012.

Mesmo obtendo-se diferentes concentragdes para todas as
cultivares, o que era esperado pelo diferente nivel de resisténcia delas,
optou-se por utilizar a maior concentragio, de 31x10* conidios.mL™,
objetivando assegurar que todas as cultivares expressassem a
resisténcia.

Dados semelhantes ao desse trabalho foram obtidos por
Stack (1989) e Telles Neto (2004), os quais testaram diferentes
concentragdes de ascosporos de G. zeae e de macroconidios de F.
graminearum, que resultaram no aumento crescente da intensidade da
giberela com o aumento da concentragdo de indculo, e que apds
atingir o nivel mais alto de severidade da doenca, gerou uma reducao.
Dados semelhantes também foram observados por Barba (2000) no

patossistema Bipolaris sorokiniana (Sacc.) x trigo, e por Camera
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(2012) no patossistema Cercospora sojina Hara. x soja. Esse aumento,
e posterior decréscimo na severidade das doencas citadas acima,
podem ser atribuidos ao fato de que, altas densidades de indculo
podem produzir um efeito antagdnico na germinagao dos esporos e/ou
varios esporos podem participar de uma tnica infec¢do. A intensidade
da doenga pode aumentar proporcionalmente com o aumento da
concentragcdo de esporos, até um ponto em que no qual, dependendo
do patossistema, pode ocorrer a redugdo ocasionada pela autoinibicao
da germina¢do dos esporos ou por um numero limitado de sitios de

infeccao (BARBA, 2000).

3.2 EXPERIMENTO Il - REACAO DE CULTIVARES DE
TRIGO MEDIANTE A INOCULACAO ARTIFICIAL DE F.
graminearum EM ESPIGUETAS DE TRIGO

A analise da varidncia para os valores médios de
espiguetas infectadas mostrou que os fatores cultivares e dias apos a
inoculacdo (DAI) foram significativos e que houve interagdo
significativa entre eles (Tabela 1).

Com relagdo a incidéncia de espiguetas gibereladas com
F. graminearum, observou-se que aos 7 DAI ndo houve diferenca
estatistica entre as cultivares (Tabela 1). Aos 14 e 21 DAI, as
cultivares BRS 177 e Pampeano apresentaram as menores incidéncias
em espiguetas, diferindo estatisticamente das cultivares Mirante e
BRS 208, os quais apresentaram os maiores valores de incidéncia em

espiguetas gibereladas.
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Com relacdo ao progresso da doenca nas cultivares
(Tabela 1), observou-se que as cultivares Mirante ¢ BRS 208
apresentaram as maiores incidéncias de F. graminearum em
espiguetas aos 21 DAI diferindo estatisticamente dos 7 e 14 DAI. Para
a cultivar BRS 177 nao houve diferencga estatistica aos 7 ¢ 14 DAI,
porém aos 21 DAI apresentou a maior incidéncia em espiguetas
infectadas. Para a cultivar Pampeano, ndo houve diferenca estatistica

independente do tempo das avaliagdes.

Tabela 1. Incidéncia em espiguetas gibereladas (%) em quatro
cultivares de trigo, aos 7, 14 e 21 dias apds a inoculagdo
(DAI) UPF, Passo Fundo, RS, 2012

Reacéo a DAI
Cultivares  giberela’ 7 14 21
Mirante S Al13,82° B 33,3 b’ C 61,70
BRS 208 MS Al156a B35,6b C570b
BRS 177 MR Al129a AB 18,2 a B30,1a
Pampeano MR Al128a Al62a A2l3a
C.V(%) 32,39

'Segundo as Reunido... (2011); *Médias seguidas por mesmas letras, maitscula na
linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade do erro.

Quanto a incidéncia em espiguetas gibereladas nas
cultivares (Tabela 1), o resultado obtido pela cultivar Pampeano
também foi observado por Alves (2010). Esse autor demonstrou que,
em trabalhos de reacdes de cultivares, a cultivar Pampeano juntamente
com as cultivares Onix, Rubi, Abalone, BRS 179, BRS Louro, BRS
Guamirim, CEP 50, CD 114, CD 120 e CDF 2002116 apresentaram a

maior resisténcia do tipo II. Essa reacdo de resisténcia do tipo II
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demonstrada pela cultivar Pampeano, pode ser atribuida pela heranca
genética da cultivar, que tem em sua genealogia o cultivar chinés
Sumai 3, muito estudado e conhecido como fonte de resisténcia a
giberela (VAN GINKEL et al., 1996; BAI et al., 2000). Van Ginkel et
al. (1996) utilizando cultivares de trigo derivadas de Sumai 3,
observaram dois genes dominantes para resisténcia do tipo IL
Portanto, pela heranca genética da cultivar Pampeano, pode ter genes
para a resisténcia do tipo II, explicando assim a sua reacao.

Para os resultados obtidos com a cultivar Mirante,
classificada como suscetivel a giberela (REUNIAO.., 2011),
observou-se essa caracteristica nas inocula¢des. Pois, quando as
espiguetas foram inoculadas, a infecgdo atingiu rapidamente o raquis,
comprometendo toda a espiga, ndo ficando restrita somente ao ponto
de inoculagdo, mas estendendo-se nela. Em eventuais ocasides, a
infeccdo atingiu o pedanculo através da formagdo de micélio e
alteracdo na coloragdo do mesmo, passando a ter uma coloragdo de
palha seca.

Alves (2010), avaliando a reacdo de cultivares de trigo a
resisténcia do tipo Il em casa de vegetagdo, verificou que a cultivar
Frontana, utilizada em programas de melhoramento como fonte de
resisténcia a giberela (MESTERHAZY, 1997; BAN, 2001), ndo
demonstrou resisténcia para expansao da doenca na espiga. Por outro
lado, Singh et al (1995) relataram baixa incidéncia da doenga nessa
cultivar no campo. Esses resultados demonstram que, cultivares com
bons niveis de resisténcia a giberela no campo, podem ndo apresentar
esses resultados quando o fungo ¢ inoculado artificialmente em

ambientes controlados. Sendo assim, cultivares que apresentam
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resisténcia do tipo I, ou seja, resisténcia a infec¢ao inicial, podem nao
apresentar mecanismos que impegam a progressao da doenca.

Para a safra 2011, a cultivar Pampeano era indicada para o
cultivo no Brasil, porém para a safra 2012, essa cultivar ndo foi mais
indicada (REUNIAO..., 2010; REUNIAO..., 2011). Apesar disso,
continua sendo importante como fonte de resisténcia a giberela
podendo ser utilizada em programas de melhoramento genético.

As Informacdes Técnicas para Trigo e Triticale para a
safra 2012 (REUNIAO..., 2011), classifica a reacdo das cultivares de
trigo baseadas na resisténcia do tipo I, ou seja, resisténcia a infec¢do
inicial, que no de campo ¢ mais comumente identificada
(REUNIAO..., 2011). Porém, nas Informagdes ndo consta a reacio das
cultivares a resisténcia do tipo II, o que poderia ser de utilidade para
buscar fontes de resisténcia a serem utilizadas em programas de

melhoramento de trigo.

4 CONCLUSOES

4.1 EXPERIMENTO |

Hé um aumento do numero de espiguetas infectadas com o
aumento da concentragdo de inoculo até um ponto limite, e apds
diminuiu com o aumento da concentracgao.

Cada cultivar teve uma concentragdo 6tima de conidios,
sendo que para a cultivar Mirante, a concentragdo ¢ de 31x10°

conidios.mL", para a cultivar BRS 177 é de 23.5x10° conidios.mL™",



70

para a cultivar BRS 208 ¢ de 24.5x10° conidios.mL"' e para a cultivar
Pampeano ¢ de 25x10? conidios.mL".

Com a concentracio de 31x10° conidios.mL’ ¢ a
concentracdo, na qual se obteve a maior incidéncia de espiguetas
gibereladas na cultivar mais suscetivel, sendo essa escolhida para ser

utilizada na determinacao da reagao de cultivares.

4.2 EXPERIMENTO II

As cultivares Pampeano ¢ BRS 177 sdo boas fontes de
resisténcia do tipo II a giberela. A cultivar Pampeano, pela sua
heranca genética da cultivar Sumai 3, apresenta menor variacido de
incidéncia de espiguetas gibereladas ao longo do tempo de avaliacao,
demonstrando ter mecanismos que impedem a expansao da doenga na
espiga.

As cultivares Mirante e BRS 208, ndo sdo boas fontes de

resisténcia do tipo II a giberela.
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CAPITULO 111

CONTROLE QUIMICO DA GIBERELA EM TRIGO

EDUARDO VIANA!

RESUMO - A giberela ¢ a principal doenca de espigas do trigo no
Rio Grande do Sul, sendo que o controle quimico ¢, a curto prazo, a
medida mais eficiente e economicamente viavel. Esse trabalho teve
como objetivo avaliar a eficiéncia do controle quimico da a giberela
no campo através do uso de fungicidas isolados ou em misturas. Foi
utilizada a cultivar de trigo Mirante, suscetivel a giberela, plantada em
uma época na safra 2011 e em duas na safra 2012. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com sete tratamentos e quatro
repeticoes. Os tratamentos foram compostos por uma testemunha sem
fungicida e diferentes fungicidas. Todas as aplicacdes foram
realizadas no estadio fenologico (EC 60), inicio da floracdo, e em dois
tratamentos foram realizadas duas aplicagdo, cinco dias apos a
primeira no estadio fenoldgico EC 65. As avaliagdes da incidéncia em
espigas (IE), incidéncia em espiguetas (Ie) e severidade foram
realizadas no estadio fenoldgico (EC 83) grdo massa mole e a
incidéncia em graos giberelados no estddio fonologico (EC 90)
maturacdo. Na safra 2011, houve uma baixa intensidade da giberela

resultante da baixa precipitagdo pluvial, ndo havendo diferenga

' Engenheiro Agronomo, mestrando do Programa de Pos Graduagdo em Agronomia
da Universidade de Passo Fundo (UPF), area de Concentragao em Fitopatologia.
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estatistica entre os fungicidas e a testemunha para as variaveis
Incidéncia em espigas (IE), Incidéncia em espiguetas (Ie), severidade
(S) e incidéncia de graos giberelados (GG). Na safra 2012, na primeira
época, houve comportamento semelhante a safra 2011, porém houve
diferenca significativa entre fungicidas e testemunha para a variavel
GG. Para a segunda época de plantio, de maneira geral, aplicagdo dos
fungicidas reduziu a intensidade da doenca, porém ndo houve

diferenga significativa entre os tratamentos e a testemunha.

Palavras-chave: Flora¢ao, Gibberella zeae, Triticum.

ABSTRACT - The fusarium head blight (FHB) is the main disease of
wheat spikes in Rio Grande do Sul, where chemical control is the
most efficient and economically viable method. This study aimed to
determine the best chemical control for FHB in the field by using only
one fungicides or in mixtures. It was used Mirante wheat cultivar,
susceptible to FHB, sowed in 2011 and twice in 2012. The
experimental design was a randomized block with seven treatments
and four repetitions. The treatments consisted of a control without
fungicide, and different fungicides. All applications were made in EC
60 stage, early flowering, and, in two treatments, it was performed
two application five days after the first application at EC 65 stage.
Assessments of the spikes affected (IE), spikelets affected (Ie) and
severity (S) were performed at EC 83 stage and the number of infected
grains (GG) in EC 90 stage. In the 2011 season, there was a low
intensity of FHB resulting from reduced rainfall, with no statistical

difference between the fungicides and the control for IE, Ie, and S and
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GG. In the 2012 season, first crop, the behavior was similar to the
2011 season, but for the variable there was significant difference
between fungicides and control to GG. In the second crop in 2012, in
general the fungicide application reduced the disease intensity, but

without statistical difference between the treatments and the control.

Keywords: Flowering, Gibberella zeae, Triticum.

1 INTRODUCAO

A giberela ou fusariose do trigo, causada pelo fungo
Giberella zeae (Schwabe) Petch (forma perfeita) e Fusarium
graminearum Schwabe (forma imperfeita) ¢ uma doenca que ataca
todos os cereais de inverno, especialmente o trigo. Essa doenca ocorre
em todas as regides triticolas do mundo (DEL PONTE et al., 2004;
REIS & CASA, 2007). No Brasil ocorre com maior frequéncia na
regido Sul onde o clima na primavera ¢ quente ¢ com precipitagdes
pluviais na floragdo da cultura. Atualmente ¢ considerada a principal
doenga da espiga do trigo no Rio Grande do Sul (DEL PONTE et al.,
2004; REIS & CASA, 2007).

Os danos causados pela giberela nao sdao apenas
quantitativos, mas também qualitativos relacionados a presenga de
toxinas causadas por varias espécies de Fusarium (REIS, 1988a; BAI
& SHANER, 1994; PARRY et al, 1995). A principal toxina

encontrada nos grao de trigo ¢ a desoxinivalenol (DON) produzida
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pelo fungo F. graminearum e pode causar vomito em suinos e outros
animais monogastricos (SCHMALE & BERGSTROM, 2003).

O Brasil, desde a década de 70, tem um limite de
tolerancia estabelecido para aflatoxinas (AFLs) totais, mas ndo para as
demais micotoxinas (SCUSSEL, et al., 2011). No entanto, no ano de
2011, houve uma atualizacdo na legislacdo, e segundo a Resolugdo n°
07, de 18/02/2011, onde os limites foram estabelecidos para as toxinas
ocratoxina A (OTA), desoxinivalenol (don), zearalenona (ZON) e
aflatoxinas (AFLs), tanto em cereais, como em alimentos
industrializados (BRASIL, 2011).

Quanto aos danos quantitativos, nos anos de 1984 a 1994,
foram de 5,4% (REIS et al., 1996b), isso em virtude da incorporagdo
dos restos culturais no solo pelo plantio convencional. A partir da
década de 90, com a adogdao do sistema plantio direto, a giberela
aumentou de intensidade, ndo somente no trigo, como em aveia
(Avena sativa L.), cevada (Hordeum vulgare L.) e triticale
(X Triticosecale Wittmack) (PANISSON, 2001; REIS et al., 2001).
No ano de 2007, Casa et al. (2007) relataram a reducdo de 39,8% na
produtividade de trigo, causado pela giberela no municipio de Lages —
SC.

Dentre as estratégias de manejo da doenga, o controle
quimico €, a curto prazo a unica medida eficiente e economicamente
viavel capaz de garantir alta produtividade e qualidade de producao
(CHUABE & SINGH, 1991). Apesar da boa eficiéncia dos fungicidas,
comprovados em trabalhos de fungitoxidade (poténcia) in vitro (90%),
quando usados no campo apresentam uma baixa eficiéncia (40-50%)

(REIS, 2011). Isso se deve principalmente, pela dificuldade de aplicar
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os fungicidas no momento correto (MESTERHAZY & BARTOK,
1996) e também de atingir os sitios de infec¢ao (REIS et al., 1996b).

Os fungicidas como metconazol, tebuconazol, procloraz,
tiabendazol e misturas de estrobilurinas com triazois sdo eficientes no
controle da giberela, mas no de campo seu controle varia de 60-70%
(REIS & CASA, 2007).

Tendo em vista que a giberela ¢ considerada uma das
doencas do trigo de mais dificil controle e que causa danos
significativos a producdo, este trabalho teve como objetivo avaliara
eficiéncia do controle quimico da giberela no campo através do uso de

fungicidas isolados ou em misturas.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de
Passo Fundo, a uma latitude de 28°15°, longitude de 52°24’ e altitude
de 684 metros acima do nivel do mar (PASINATO & CUNHA, 2012),
na safra 2011 e 2012. A cultivar de trigo utilizada foi o Mirante, que
segundo as Informagdes Técnicas para Trigo e Triticale — Safra 2012,
é suscetivel a giberela (REUNIAO..., 2011).

A semeadura da safra 2011 foi feita no dia 12 de julho,
utilizando-se 350 sementes vidveis por metro quadrado, distribuidas
em linhas, com espagamento de 0,20 m. Cada parcela mediu 1 m de
largura por 5 m de comprimento com érea til de 5 m”.

Na safra 2012, a semeadura foi realizada em duas épocas,

uma no dia 25 de junho e outra no dia 13 de julho.
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A distribuicdo dos tratamentos nas parcelas seguiu o
delineamento em blocos casualizados com sete tratamentos € quatro
repeticdes, totalizando 28 parcelas. Os tratamentos foram compostos
por uma testemunha sem fungicida e diferentes fungicidas, isolados ou
combinados (Tabela 1).

A primeira aplicagdo da safra 2011 foi realizada no dia 11
de outubro quando as plantas trigo estavam no inicio da floragdo (EC
60) de acordo com a escala fenologica de Zadoks et al. (1974). Para os
tratamentos com duas aplicagdes, também iniciaram no dia 11 de
outubro e apds seis dias procedeu-se segunda aplicacdo (17 de
outubro) quando as plantas estavam no estadio fenoldgico (EC 65) de
metade da floragdo (ZADOKS et al., 1974).

Na safra 2012, as aplicacdes de fungicida na primeira
época foram realizadas no dia 21 de setembro, quando as plantas de
trigo encontravam-se no estadio fenoldgico (EC 60), inicio da floragao
(ZADOKS et al., 1974). Para os tratamentos com duas aplicagdes,
também iniciaram no dia 21 de setembro, e posteriormente foram
novamente aplicados no dia 26 de setembro, quando as plantas
estavam no estadio fenologico (EC 65) metade da floragao (ZADOKS
etal., 1974).

Para a segunda época de plantio, as aplicacdes de
fungicidas foram realizadas nos mesmos estadios fenologicos da

primeira época, sendo essas nos dias 09 e 15 de outubro.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no controle quimico de giberela na
cultura do trigo, cv. Mirante, UPF, Passo Fundo, RS, 2011

e 2012
Ingrediente Dose (L Dose (g 3
Tratamentos Ativo p.c/ha)t i.a/ha)? EA
1 - - -
Piraclostrobina
+ 0,75 939;7; EC 60*
2 Epoxiconazol ’
Oleo mineral 0,5 -
Piraclostrobina
+ 0,5 66,5 +25 EC 60
3 Epoxiconazol
Metconazol 0,5 45
Piraclostrobina
+ 0,5 66,5 +25 EC 60
Epoxiconazol
4 Oleo mineral 0,5 -
Metconazol® 0,5 45 EC 65°
Azoxistrobina
+ 0.4 80 + 32 EC 60
5 Ciproconazol
Oleo vegetal 0,6 -
Azoxistrobina
6 + Ciproconazol 0.3 60 +24 EC 60
Propiconazol 0,4 125
Azoxistrobina
+ Ciproconazol 0.3 60 +24 EC 60
Oleo vegetal 0,6 -
7
Propiconazol® 0,3 125 EC 65

'Produto comercial; “Ingrediente ativo; °Epoca de aplicagio; 'EC 60: inicio de
floragdo; *EC 65: meio de floragdo (Zadoks et al., 1974); *Aplicado isoladamente.

Os fungicidas foram aplicados com volume de calda de
150 L.ha com pulverizador costal, equipado com quatro bicos de jato

plano Teejet 110015 XR e pressurizado com CO,, a uma pressdo de 2
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Bars. Para controle das doencas foliares foi utilizado o fungicida
piraclostrobina + epoxiconazol + assist (99,7 + 37,5 g i.a.ha™) na dose
de 0,5 L.ha™ no estadio fenolégico de afilhamento (EC 25) (ZADOKS
et al.,, 1974), e no estadio de alongamento (EC 37) (ZADOKS et al.,
1974), em ambas as safras e em todos os tratamentos inclusive

testemunha.

2.1 Avaliagdes

2.1.1 Incidéncia em espigas (IE), incidéncia em espiguetas (le) e

severidade (S)

Para as avaliagdes da incidéncia em espigas (IE),
incidéncia em espiguetas (Ie) e severidade (S) da doenca foram
coletadas 100 espigas no estadio fenoldgico (EC 83) (ZADOKS et al.,
1974), grao no estadio de massa mole, seguindo a metodologia de
Lima et al.(1999).

Na safra 2011, as espigas foram coletadas no dia 29 de
outubro de 2011 e na safra 2012, na primeira época no dia 9 de
outubro, e na segunda no dia 23 de outubro.

Nas amostras coletadas, foram avaliadas o nimero de
espigas sadias e o doentes de cada parcela, obtendo-se assim a
incidéncia de giberela em espigas (IE). Com as espigas infectadas,
contou-se o numero de espiguetas infectadas por espiga, e o total de
espiguetas de cada espiga, obtendo assim a incidéncia de giberela em
espiguetas (Ie). Para a avaliagdo da severidade foram utilizados os

valores de incidéncia em espigas (IE) multiplicados pelo valor de
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incidéncia em espiguetas (Ie) dividido por 100, de acordo com a

formula: [(IE) x (Ie) / 100 = (S)], expresso em porcentagem (%).

2.1.2 Incidéncia de graos giberelados

Para a determinagdo da incidéncia de graos giberelados
(GG) foram coletadas 100 espigas da fileira central de cada parcela,
no estadio de maturacdo EC 90 (ZADOKS et al.,1974). As espigas
foram armazenadas em sacos de papel e trilhadas com o uso de um
equipamento elétrico, com o ajuste do fluxo de saida de ar para ndo
eliminar os graos giberelados.

Os graos foram levados ao laboratorio de sementes da
Universidade de Passo Fundo, homogeneizados trés vezes e retirada
uma amostra para determinar o peso de mil graos (PMG).

ApoOs a pesagem foram retiradas amostras de 400 graos,
plaqueadas em meio batata-dextrose-agar (BDA) (FERNANDES,
1993) e incubadas por cinco dias. Decorrido esse periodo, procedeu-se
as avaliagdes da presen¢a de colonias F. graminearum, com um
microscopio estereoscopico, observando as caracteristicas da colonia

dos fungos desenvolvidas sobre o meio de cultura.

2.1.3 Peso do hectolitro (PH), peso de mil grdos (PMG) e
produtividade (Kg/ha)

Para essas avaliagdes, cada parcela foi colhida
mecanicamente com o uso de uma colhedora da marca Wintersteiger

Seedmech. A colheita do trigo da safra 2011 foi feita no dia 29 de
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novembro, € a primeira época da safra 2012 foi no dia 9 de novembro,
e a da segunda época no dia 21 de novembro.

Apds a limpeza dos graos, a massa de cada parcela foi
processada separadamente, determinando em balanga de precisdao o
peso (g) da parcela (PP).

Para a determinacdo do peso do hectolitro (PH), utilizou-
se uma balanca, marca Dallemole, composta por dois cilindros, mais
um peso. Com uma balanca de precisdo, tarava-se o peso do cilindro
central. Apds esse procedimento, acrescentava-se o trigo no cilindro e
pesava-se novamente (cilindro + trigo). O valor obtido dessa pesagem
era convertido em peso do hectolitro, com uma tabela com valores
previamente estabelecidos (APENDICE ).

A determinagdo da umidade foi realizada com o aparelho
Multi-grain, da marca Dickey-john.

O peso de mil graos (PMG) foi obtido na determinacao da
incidéncia de graos giberelados.

Para o calculo da produtividade foi utilizado o peso e a
umidade de cada parcela, sendo estimada a produtividade de graos

(kg.ha™) corrigindo o peso para 13% de umidade.

2.1.4 Eficiéncia do controle da giberela

A eficiéncia do controle (C) foi calculada utilizando-se a
féormula de Abbot (1925). Para isso, foram usados os valores dos
tratamentos, multiplicado com os valores da média da testemunha,

dividido sobre os valores de média da testemunha, sendo expressos
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em porcentagem (%), segundo a formula [C (%)=(sev Testemunha -

sev Tratamento/sev Testemunha)x 100].

2.2 Estatistica

O delineamento do experimento foi blocos ao acaso com
quatro repetigdes.

As médias das varidveis foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizado o programa estatistico Assistat

(SILVA & AZEVEDO, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra do ano de 2011 (Tabela 2), a incidéncia em
espigas (IE) variou de 2,0 a 4,3%, a incidéncia em espiguetas (Ie) de
8,0 a 14,3 %, a severidade (S) de 0,1 a 0,4 % e os graos giberelados
(GG) de 2,0 a 4,3%. Nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos com fungicidas e a testemunha, independente da variavel
avaliada.

O ano de 2011 foi um ano de La Nina, caracterizado como
um ano mais seco, onde nos meses de outubro, novembro ¢ dezembro,
as precipitagcdes pluviais foram abaixo das médias historicas (Tabela
3). Esses dados corroboram com os dados obtidos por Lima et al.
(2002), no ano de 1999, caracterizado com um ano de La Nifia, no
qual a giberela ndo apresentou alta ocorréncia.

Esses dados comprovam que a giberela ¢ uma doenga

altamente influenciada pelo clima, onde em anos com baixas
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precipitacdes pluviais, sem longos periodos de molhamento (mais que
48 horas) ndo causa danos a cultura do trigo, como ocorrido na safra
2011.

Para a primeira €poca de plantio de trigo da safra 2012
(Tabela 4), os valores de IE variaram de 16 a 25,2%, o le de 7,9 a
10,5% e a S de 1,2 a 2,1%. Para essas varidveis o comportamento
estatistico foi semelhante ao ano de 2011, ndo havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos com fungicidas e a testemunha. Para
GG, os valores variaram de 11,2% a 22,4%, sendo que o tratamento
numero 4 diferiu estatisticamente da testemunha, porém nao diferiu
dos demais tratamentos com fungicidas.

Quanto aos resultados da primeira época da safra de 2012,
salienta-se o fato que no dia 3 de outubro ocorreu uma ventania
seguida de chuva de granizo na area dos experimentos. Esse evento
pode ter comprometido as avaliacdes das espigas, pois houve um
grande nimero de espigas quebradas e injuriadas pelo granizo.
Portanto, houve alta infec¢do por outros fungos devido as injlrias por
granizo, sendo que as plantas também apresentaram sintomas como
branqueamento de espigas e espiguetas que podem ser confundidos

com sintomas de giberela.
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Tabela 2. Incidéncia da giberela em espigas (IE), incidéncia em espiguetas
(Ie), severidade (S) e incidéncia de graos giberelados (GG) da
cultivar Mirante. UPF, Passo Fundo RS, safra 2011.

IE’ Ie® s’ GG"

Tratamentos' EA’ (%) (%) (%) (%)
1 B 4,3 ns’ 8,5 ns 0,4 ns 4,3 ns

) EC60° 2,0 8,0 0,1 2.0

3 EC60 2,3 14,3 0,3 23

4 EC60/E65* 2,7 8,0 0,2 2,7

s EC60 3,8 8,5 0,3 3,8

6 EC60 2,8 8,7 0,3 2.8

EC60/
7 565 2,1 8,0 0,2 2,1

"Tratamentos; “Estadio de aplicagdo; “EC 60: inicio de floragdo; *EC 65: meio de floragio (Zadoks et al.,
1974);’Incidéncia em espigas; ‘incidéncia em espiguetas; 'severidade; *Incidéncia de grios giberelados;
°ns: ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3. Indice pluvial (mm) dos trés Gltimos decéndios do ano de 2011, e
suas respectivas médias acumuladas ¢ normal. UPF. Passo
Fundo, RS. 2012

Acumulado
Més 1° decéndio 2°decéndio 3° decéndio do més Normal
Outubro 36 74,7 84 194,7 167,1
Novembro 23 412 12,9 77,1 141,4
Dezembro 9.5 15,3 66,4 91,2 161,5

Fonte: Modificado da Embrapa Trigo, 2011.

Com relacdo a segunda época de plantio de trigo da safra

2012 (Tabela 5), para IE os valores variaram de 37,5 a 55,7%. Os
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tratamentos namero 2, 3 e 4 diferiram significativamente da
testemunha, porém ndo diferiram dos demais tratamentos com
fungicidas.

Quanto a variavel Ie (Tabela 5), o tratamento numero 3,
resultou em menor valor dessa variavel, diferindo estatisticamente da
testemunha e do tratamento ntimero 7.

Comportamento semelhante foi verificado para a S
(Tabela 5), porém os tratamentos que apresentaram menores valores
foram os nimeros 3 e 4. Esses tratamentos diferiram estatisticamente
da testemunha e do tratamento numero 7, mas ndo dos demais
tratamentos com fungicidas.

Com relagdo aos GG (Tabela 5), todos os tratamentos com
fungicidas diferiram estatisticamente da testemunha, sendo que os
valores variaram de 37,6 a 64,1%.

Porém, o tratamento que apresentou o menor valor dessa
variavel foi o tratamento nimero 4, que diferiu estatisticamente da
testemunha e dos tratamentos ntimero 5, 6 e 7. Panisson et al. (2002),
relataram incidéncias F. graminearum em graos 80,4% e de 64,2% na
primeira e segunda épocas de seu trabalho respectivamente, indicaram
ainda, que o tratamento com fungicida tebuconazol teve pouco efeito
sobre a infec¢do dos graos. Segundo o autor, o fungicida usado parece
ter pouco efeito em restringir o crescimento micelial do fungo na
colonizagdo da espiga, atuando basicamente como protetores da
infeccdo inicial nas anteras. Efeito semelhante também foi observado

por Casa et al. (2007).
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Tabela 4. Incidéncia da giberela em espigas (IE), incidéncia em espiguetas
(Ie), severidade (S) e incidéncia de graos giberelados (GG) da
cultivar Mirante. UPF, Passo Fundo RS, primeira época, safra

2012

IE’ Ie® S GG*

Tratamento' EA® (%) (%) (%) (%)
: B 25,0™° 10,5™ 2,1™ 22,4 2"
) EC60° 19,75 10,3 2,0 16,4 ab
3 EC60 15,2 9,1 1,4 12,4 ab

4 EC60/E65* 16,0 7,9 1,2 112b

s EC60 18,2 8.4 1,6 15,2 ab

6 EC60 22,0 9,5 2,1 16,4 ab

7 EC60/E65 20,2 8.4 1,8 17,6 ab

CV (%) - - - - 29,3

"Tratamentos; “Estadio de aplicagdo; *EC 60: inicio de floragio; *EC 65: meio de floragdo (Zadoks et al.,
1974);’Incidéncia em espigas; ‘incidéncia em espiguetas; 'severidade; *Incidéncia de grios giberelados;
’ns: ndo significativo, '"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Ao analisar o PH do trigo na safra 2011 (Tabela 6),
verificou-se que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Para PMG (Tabela 6), observou-se que somente a
testemunha diferiu significativamente dos demais tratamentos,
apresentando o menor peso, que foi de 37,6 g. Os demais tratamentos
variaram de 39,8 a 40,8 g, porém nao diferiram estatisticamente entre
si. Esse resultado pode ser atribuido a baixa incidéncia de giberela na
testemunha, pois do estddio de perfilhamento (EC 25) até
elongamento (EC 37), usou-se o fungicida piraclostrobina +

epoxiconazol (99,7 + 37,5 g i.a.ha™) para o controle da ferrugem da

folha do trigo (Puccinia triticina Eriks.), oidio, (Blumeria graminis
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(DC) E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal.) e da mancha amarela
[(Dreschlera tritici-repentis (Died) Schoem].

Tabela 5. Incidéncia da giberela em espigas (IE), incidéncia em espiguetas
(Ie), severidade (S) e incidéncia de graos giberelados (GG) da
cultivar Mirante. Passo Fundo RS, segunda época, safra 2012

IE’ Ie® S GG"
Tratamento' EA’ (%) (%) (%) (%)
| 3 55,7a° 16,1 a 89a 64,1 a
5 EC60° 37,5b 12,6 be 4,7 be 42,8 be
3 EC60 37,5b 10,2 ¢ 38¢c 49,2 be
4 EC60/EC65* 38,2b 10,8 be 4,1c 37,6 ¢
s EC60 42,7 ab 12,8 be 5,5 be 4920
6 EC60 45,5 ab 12,2 be 5,6 be 493 b
; EC60/EC65 49,2 ab 13,1b 6,4 b 49,5b
CV% - 15,11 9,70 16,99 9,63

"Tratamento; “Estadio de aplicagao; SEC 60: inicio de flora¢io; *EC 65: meio de floragio (Zadoks et al.,
1974);’Incidéncia em espigas; ‘incidéncia em espiguetas; 'severidade; *Incidéncia de grios giberelados;
"Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade do erro.

A produtividade (Tabela 6) variou de 2.327,2 a 3.238,0
kg.ha'!, porém ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
com fungicida, sendo que somente a testemunha foi estatisticamente
inferior aos demais tratamentos.

Na primeira época de plantio do trigo da safra de 2012
(Tabela 7), o PH variou de 63,2 a 65,8 kg, o PMS variou de 35,2 a
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37,7 g e a produtividade variou de 1.404,4 a 1.605,6 kg/ha, sendo que
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Para a segunda época de plantio do trigo da safra de 2012
(Tabela 8), a analise da variancia mostrou diferenga significativa
somente para a produtividade. Os valores de PH variaram de 61,4 a
69,8 kg e os valores de PMS variaram de 24,9 a 29,0 g, ndo havendo
diferenca significativa entre os tratamentos com os fungicidas e a

testemunha.

Tabela 6. Peso do hectolitro (PH), peso de mil grdos (PMG) e
produtividade (Kg/ha) da cultivar Mirante. UPF, Passo Fundo
RS. Safra 2011

PH® PMG®  Produtividade

Tratamento EA? (kg.hl™) () (kg/ha)

1 B 79,3™7 37,6 a° 2.327,2ns

5 EC60’ 80,9 40,1b 3.103,7

3 EC60 80,9 40,6 b 2.936,7

4 EC60/E65* 81,4 40,8 b 3.073,0

s EC60 80,4 40,1b 2.4752

6 EC60 80,7 40,2 b 3.238,0

7 EC60/E65 80,3 39.8b 2.424,5
CV % 1,73

Tratamentos; “Estadio de aplicac;go; EC 60: inicio de ﬁoracéo; “EC 65: meio de floragio (Zad(i(s et al.,
1974); *Peso do hectolitro; °Peso de mil grios; 'ns: nio significativo, Médias seguidas de mesma letra na
coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

Para a produtividade (Tabela 8), os valores variaram de 878,0 a
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1.460,3 kg/ha. Os tratamentos piraclostrobina + epoxiconazol + metconazol
(66,5 + 25 + 45 g i.a.ha™) aplicados no estadio (EC 60) e piraclostrobina +
epoxiconazol (66,5 +25 g i.a.ha™) aplicados no estadio (EC 60) e metconazol
(45 g i.a.ha™) aplicado no estadio (EC 65), diferiram estatisticamente da
testemunha, resultando nas maiores produtividades. Apesar disso, nao

diferiram estatisticamente dos demais tratamentos com fungicidas.

Tabela 7. Peso do hectolitro (PH), peso de mil gdos (PMG) e produtividade
(Kg/ha) da cultivar Mirante. UPF, Passo Fundo RS, primeira

época, safra 2012
PH® PMG®  Produtividade

Tratamento® EA? (kg.h1™) (9) (kg/ha)

{ B 63,2ns’ 35,2ns 1.404,4ns

) EC60’ 65,1 37,5 1.451,1

3 EC60 64,3 37,7 1.605,6

4 EC60/E65" 64,8 36,9 1.511,2

5 EC60 64,2 36,6 1.584,0

6 EC60 64,9 36,7 1.405,6

; EC60/E65 65,8 37,5 1.483,7

'Tratamentos; “Estadio de aplicagdo; EC 60: inicio de floragdo; *EC 65: meio de floracio (Zadoks et al.,
1974); °Peso do hectolitro; ‘Peso de mil grios; ’ns: ndo significativo  ao
Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Panisson et al. (2002) observaram que o rendimento de
graos foi a varidvel que mais respondeu a aplicagao de fungicidas na
antese, o incremento de graos foi em média de 27,8 e 36,6% maior nas
duas épocas do experimento respectivamente. Resultados semelhantes
foram relatados por Martin & Johnston (1982) e Wong et al. (1992),
os quais verificaram que o maior efeito da aplicagdao do fungicida foi

sobre o rendimento de graos.
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Tabela 8. Peso do hectolitro (PH), peso de mil graos (PMG) e produtividade
(Kg/ha) da cultivar Mirante. UPF, Passo Fundo, RS, segunda

época, safra 2012
PH® PMG® Produtividade

Tratamento® EA’ (kg.hl™) (9) (kg/ha)

| 61,4ns’ 24,9ns 878,0 b*

) EC60° 64,5 27,0 1.214.,8 ab

3 EC60 63,5 27,3 1.280,7 a

4 EC60/E65* 68,4 27,3 1.460,3 a

s EC60 69,8 27,6 1.211,5 ab

6 EC60 68,6 27,5 1.142,4 ab

; EC60/E65 69,1 29,0 1.150,9 ab
CV (%) - - - 12,11

"Tratamento; “Estadio de aplicagdo; *EC 60: inicio de floragdo; “EC 65: meio de floragio (Zadoks et al.,
1974); *Peso do hectolitro; *Peso de mil grios; 'ns: ndo significativo; SMédias seguidas de mesma letra na
coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro.

Da mesma maneira Casa et al. (2007) e Deuner (2009)
observaram que aplicagdes no inicio do florescimento (EC 60)
resultaram nos maiores rendimento de graos. Em trabalhos com trés
aplicacdes de tebuconazol (150 g i.a.ha™) nos estadios EC 60, EC 65 ¢
EC 68, resultou em diminui¢ao da intensidade da doenca, com reflexo
no aumento do rendimento de graos. Apesar disso, sete aplicacdes
com esse fungicida no periodo de antese ndo foram suficientes para
erradicar a doenga, além de ser economicamente inviavel. Portanto,
uma Unica aplicagdo em floragdo plena, embora tenha proporcionado
controle inferior a 60%, determinou um incremento no rendimento de

graos, no peso do hectolitro e no peso de mil sementes (PANISSON et

al., 2002).



90

Quanto ao controle da giberela, avaliado pelo IE (Tabela
9), os resultados variaram de 11,3 a 32,7%, onde os tratamentos
numeros 2 e 3, apresentaram os maiores valores de controle.

Com relacdo ao controle avaliado pela Ie e S (Tabela 9), o
tratamento numero 3, resultou em maior controle da doenca.

Segundo Zoldan (2008), o melhor critério para avaliagdao
do controle sobre a giberela foi a S, pois essa, para ser calculada,
considera IE e a e, refletindo melhor o dano causado pela doenga no
processo fisiologico do hospedeiro. Esse fato também foi verificado
nesse trabalho, pois o controle das variaveis IE e Ie foram inferiores
ao observado na S. Casa et al. (2007) trabalhando com os fungicidas
tebuconazol (150 g i.a.ha™), trifloxistrobina + tebuconazol (60 + 120 g
i.a.hal), trifloxistrobina + tebuconazol (75 +150 g i.aha™),
metconazol (80 g i.a.ha™), piraclostrobina + epoxiconazol (99 + 37 g
i.a.ha) e azoxistrobina + ciproconazol (60 + 24 g i.a.ha™), obtiveram
controles de 49,1, 37,8, 41,7, 37,2, 45,4, e 43,7% respectivamente.
Grande parte das falhas de controle da giberela pode ser atribuida a
dificuldade de se atingir os sitios de infec¢do (anteras). Por isso que a
campo, o controle dificilmente ultrapassa os 60% (DEUNER et al.,
2011).

Quanto ao momento de aplicagdo, os trabalhos de pesquisa
indicam que aplicacdes no inicio e o meio da antese completa
apresenta maior porcentagem de controle da doenca, sendo que em
anos com excesso de chuvas, duas aplicagdes podem ser necessarias,
sendo a primeira no inicio da antese e a segunda no meio da antese
(REIS & CASA, 2007). Segundo Deuner (2007) em trabalhos de

controle de giberela com diferentes fungicidas, verificou-se que
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quando as aplicagdes foram realizadas no inicio da floragdo, os
fungicidas piraclostrobina + epoxiconazol (67,5 + 25 g i.a.ha™),
metconazol (45 g i.a.ha™), tebuconazol (100 g i.a.ha™), tebuconazol
(150 g iaha') e as misturas de azoxistrobina + ciproconazol +
propiconazol (60 + 24 + 50 g i.a.ha™) apresentaram eficiéncia de
controle superior a 50%.

De acordo com Casa et al. (2007), o maior percentual de
controle da giberela ocorreu com aplicagdo feita no inicio da floragao.
Os fungicidas metconazol (90 g i.a.ha™), tebuconazol (150 g i.a.ha™),
trifloxistrobina + tebuconazol (75 + 15 g i.a.ha™), azoxistrobina +
ciproconazol (60 + 24 g i.a.ha™") e piraclostrobina + epoxiconazol (99
+37 gi.aha’) reduziram significativamente a intensidade da giberela,
obtendo-se controle médio de 46% na incidéncia, 46,6% na severidade
e 71,2% no indice de giberela. Esses fungicidas mostraram ganho
médio no rendimento de graos de 23,4%, porém apresentaram baixa
eficacia no controle da infecg@o de F. graminearum nos graos.

Por outro lado, na China sdo recomendadas duas
aplicagdes com fungicidas, uma no inicio da floracao e outra sete dias
apos (REIS, 1988a). Esses dados podem reforgar os resultados obtidos
nesse trabalho, no qual as aplicagdes sequenciais que se utilizou o
fungicida metconazol (45 g i.a.ha’) no estadio (EC 65) meio de
floragdo, juntamente com os fungicidas piraclostrobina +
epoxiconazol (66,5 + 25 g iaha™') no estadio (EC 60) inicio da
floracdo foram os melhores tratamentos, comprovando que mais de
uma aplicagdo no periodo de floragdo pode aumentar o controle da

giberela.
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Tabela 9. Controle da giberela do trigo na cultivar Mirante. UPF, Passo

Fundo, RS. Segunda época safra 2012.

Controle (%)

Tratamento® EAZ
Espigas Espiguetas Severidade
(IE) (Ie) (S)

2 EC60° 32,7 21,3 46,6

3 EC60 32,7 36,3 57,0

4 EC60/E65* 31,4 32,4 53,3

s EC60 233 20,2 37,5

6 EC60 28,4 23,9 37,1

7 EC60/E65 11,3 18,1 27,3
CV % - 52,2 29,5 28,5

"Tratamento; “Estadio de aplicagdo; *EC 60: inicio de floragdo; “EC 65: meio de floragio (Zadoks et al.,
1974); SIncidéncia em espigas (IE); incidéncia em espiguetas (Ie) e severidade (S) dados baseados na

Tabela 5.

4 CONCLUSOES

Nao ha diferenca nas varidveis avaliadas entre as

aplicagdes com diferentes misturas de fungicidas e a testemunha nas

safras 2011 e 2012.
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1.0 Apéndice
Tabela 1. Tabela de conversdo para peso do hectolitro (PH) do trigo.
Passo Fundo, 2012.

g. Kg. g. Kg. g. Kg. g. Kg.
1/41. 1/dec. 1/41. 1/dec. 1/41. 1/dec. 1/41. 1/dec.
100,0 35,40 117,5 43,05 135,0 51,15 152.,5 59,05
100,5 35,65 118,0 45,50 135.5 51,40 153,0 59,25
101,0 35,85 118.,5 43,75 136,0 51,60 153.,5 59,50
101,5 36,10 119,0 43,95 136.5 51,85 154,0 59,70
102,0 36,30 119.,5 44,20 137,0 52,05 154,5 59,95
102,5 36,35 120,0 44,40 137,5 52,30 155,0 60,15
103,0 36,75 120,5 44,65 138,0 52,50 155,5 60,40
103,5 37,00 121,0 44,85 138,5 52,75 156,0 60,60
104,0 37,20 121,5 45,10 139,0 52,95 156,5 60,85
104,5 37,45 122,0 43,30 139,5 53,20 157,0 61,05
105,0 37,65 122,5 45,55 140,0 53,40 157,5 61,30
105,5 37,90 123,0 45,75 140.5 53,65 158,0 61,50
106,0 38,10 123,5 46,00 141,0 53,85 158.5 61,75
106,5 38,35 124,0 46,20 141.,5 54,10 159,0 61,95
107,0 38,55 124,5 46,45 142,0 54,30 159,5 62,20
107,5 38,80 125,0 46,65 142.5 54,55 160,0 62,40
108,0 39,00 125,5 46,90 143,0 54,75 160,5 62,65
108,5 39,25 126,0 47,10 143,5 55,00 161,0 62,85
109,0 39,45 126,5 47,35 144,0 55,20 161,5 63,10
109,5 39,70 127,0 47,55 144,5 55,45 162,0 63,30
110,0 39,90 127.5 47,80 145,0 55,65 162.,5 63,55
110,5 40,15 128.,0 48,00 145.5 55,90 163.,0 63,75
111,0 40,35 128,5 48,25 146,0 56,10 163,5 64,00
111,5 40,60 129,0 48.45 146,5 56,35 164,0 64,20
112,0 40,80 129,5 48,70 147,0 56,55 164,5 64,45
112,5 41,05  130,0 4890  147,5 56,80 1650 64,65
113,0 4125  130,5 40,15 1480 57,00 1655 64,90
113,5 41,50 131,0 49,35 148,5 57,20 166,0 65,10
114,0 41,70 131,5 49,60 149,0 57,45 166,5 65,35
114.,5 41,95 132,0 49,80 149.5 57,70 167,0 65,55
115,0 42,15 132.,5 50,05 150,0 57,90 167.,5 65,80
115,5 42.40 133,0 50,25 150,5 58,15 168.,0 66,00
116,0 42,60 133.,5 50,50 151,0 58,35 168.5 66,25
116,5 42,85 134,0 50,70 151,5 58,60 169,0 66,45
117,0 43,05 134,5 50,95 152,0 58,80 169,5 66,70

Continua...
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g. Kg. g. Kg. g. Kg.
1/41. 1/dec. 1/41. 1/dec. 1/41. 1/dec.
170,0 66,90 190,0 75,90 210,0 84,95
170,5 67,15 190,5 76,10 210,5 85,20
171,0 67,35 191,0 76,34 211,0 85,40
171,5 67,60 191,5 76,55 211,5 85,65
172,0 67,80 192,0 75,80 212,0 85,85
172,5 68,05 192,5 77,00 212,5 86,10
173,0 68,25 193,0 77,25 213,0 86,35
173.5 68,50 193.5 77,45 213.,5 86,55
174,0 68,70 194,0 77,70 214,0 86,80
174,5 68,95 194,5 77,90 214,5 87,00
175,0 69,15 195,0 78,15 215,0 87,25
175.,5 69,40 195,5 78,35 215,5 87,50
176,0 69,60 196,0 78,60 216,0 87,70
176.,5 69,85 196.5 78,80 216,5 87,95
177,0 70,05 197,0 79,00 217,0 88,15
177.,5 70,30 197.5 79,25 217.,5 88,40
178.,0 70,50 198,0 79,45 218,0 88,65
178.,5 70,75 198.5 79,70 218,5 88,85
179,0 70,95 199.,0 79,90 219,0 89,10
179,5 71,20 199,5 80,15 219,5 89,30
180,0 71,40 200,0 80,35 220,0 89,55
180,5 71,65 200,5 80,60 220,5 89,80
181,0 71,85 201,0 80,80 221,0 90,00
181,5 72,10 201,5 81,05
182,0 72,30 202,0 81,25
182.,5 72,50 202,5 81,50
183.,0 72,75 203,0 81,70
183,5 72,95 203,5 81,95
184,0 73,20 204,0 82,15
184,5 73,40 204,5 82,40
185,0 73,65 205,0 82,65
185,5 73,85 205,5 82,90
186,0 74,10 206,0 83,10
186,5 74,30 206,5 83,35
187,0 74,55 207,0 83,55
187.,5 74,75 207,5 83,80
188.,0 75,00 208,0 84,05
188.5 75,20 208.5 84,25
189.,0 75,45 209,0 84,50
189.5 75,65 209,5 84,70
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2.0 Apéndice

Meio seletivo Segalin e Reis para Fusarium graminearum

a)
b)
©)
d)
e)
f)

g)
h)

)
k)

D

1/4 BDA (batata 50g; agar 12g; dextrose 5g)

agua destilada 900 ml

iprodiona 50 ppm

triadimenol 15 ppm

nistatina 25 ppm sulfato de estreptomicina 1000 ppm

sulfato de neomicina 50 ppm

Solugdo estoque que consta de:

Iprodiona ( [ ] 50%) 2 ml em 100 ml 4gua
destilada/esterelizada

triadimenol ( [ ] 15%) 6,66 ml em 100 ml agua
destilada/esterelizada

nistatina ([ ] 100% ) 1gem 100 ml dgua destilada/esterelizada
sulfato de estreptomicina ( [ ] 100% ) 1g em 100 ml agua
destilada/esterelizada

sulfato de neomicina ( [ ] 100% ) 1g em 100 ml agua

destilada/esterelizada

m) Entdo, a partir desta solugdo, adiciona-se com pipeta

esterilizada no meio de cultura ja pronto (autoclavado e
resfriado a + ou — 45 °C).

iprodiona 5 ml

triadimenol 1,5 ml

nistatina 2,5 ml

sulfato de estreptomicina 100 ml

sulfato de neomicina 5 ml.



