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RESUMO

MUNARETTO, Debora. Resisténcia de genotipos de cevada a giberela. 2020. 78 f. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.

A cevada (Hordeum vulgare) é o quarto cereal mais cultivado no mundo. E altamente vulneravel
a giberela, doencga causada pelo fungo Fusarium graminearum, sendo de dificil controle, pois
além de eficiéncia baixa de fungicidas, ainda ndo existem no mercado cultivares resistentes a
doenga. O presente trabalho teve por finalidade caracterizar gendtipos de cevada, quanto a reagdo
a giberela; quanto a qualidade fisiologica de semente colhida em resposta ao controle quimico no
dossel; quanto a resisténcia tipo III e quanto a viabilidade polinica e estabilidade genética. Para
tanto, foram instalados dois experimentos, lado a lado, em casa de vegetagao, na Universidade de
Passo Fundo, em dois anos de cultivo, 2018 ¢ 2019. Os gendtipos, de origens distintas, foram
distribuidos em delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeti¢des. Nos dois
experimentos, os gendtipos foram inoculados com suspensdo de conidios de F. graminearum,
avaliados quanto a sua reag@o ao fungo para periodo de laténcia, severidade, massa de mil graos,
peso hectolitro e produtividade. Em um dos experimentos, os gendtipos receberam tratamento
com fungicida, em diferentes estadios de planta, e as sementes colhidas foram avaliadas quanto a
sua qualidade fisiologica referente ao potencial de germinagdo e vigor. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
Os gendtipos avaliados nao diferem quanto a resisténcia a giberela. A qualidade fisiologica de
semente de cevada varia positivamente, quanto ao potencial de germinagdo e vigor, com a
aplicagdo de fungicida em diferentes estadios de planta. Um terceiro experimento foi realizado no
campo experimental da Embrapa Trigo, no ano de 2019, para avaliar a viabilidade polinica e a
reacdo dos mesmos genotipos de cevada a giberela, em ambiente favoravel a epidemia. Os onze
genoétipos foram semeados em duas épocas, com 15 dias de diferenca entre elas. No espigamento
de plantas, graos com peritécios de Gibberella zeae foram distribuidos na superficie do solo. Para
analise de estabilidade genética foram coletadas espigas por genotipo, para avaliagdo de
viabilidade polinica. Ao final do ciclo, as plantas foram colhidas, trilhadas e classificadas
conforme classificacdo comercial de cevada. Também foram quantificados os graos giberelados,
os quais foram submetidos a andlise de patologia, para avaliagdo de incidéncia de F.
graminearum. Os gendtipos apresentam entre 75 a 96% de viabilidade polinica. A época de
semeadura influencia a severidade de giberela; os gendtipos de cevada nao diferem entre si quanto
a resisténcia a F. graminearum, apenas em tamanho de grdo. Conclui-se que os genoétipos de
cevada avaliados s3o geneticamente estaveis; nao ha variabilidade genética entre os materiais
quanto a resisténcia a giberela.

Palavras-chave: 1. Hordeum vulgare. 2. Fusarium graminearum. 3. Resisténcia genética.
4. Inoculagao artificial. 5. Controle quimico de giberela.



ABSTRACT

MUNARETTO, Debora. Resistance of barley genotypes to FHB. 2020. 78 f. Dissertation
(Masters in Agronomy) - University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.

Barley (Hordeum vulgare) is the fourth most cultivated cereal in the world. It is highly vulnerable

to the Fusarium Head Blight (FHB), a disease caused by the fungus Fusarium graminearum, of
difficult control, because in addition to the low efficiency of fungicides, there are still no resistant
cultivars for this disease. The present work aimed at characterizing barley genotypes regarding
to: their susceptibility to the FHB; the physiological quality of harvested seeds in response to the
chemical control applied on the canopy; the type III resistance and, the pollen viability and genetic
stability. Therefore, two experiments were installed, side-by-side, in a greenhouse, at the
University of Passo Fundo, in two harvest seasons, 2018 and 2019. The genotypes, of different
origins, were distributed in a randomized block design, with three replicates. In both experiments,
the genotypes were inoculated with conidia suspensions of F. graminearum and evaluated for
their reaction to the fungus considering the latency period, severity, thousand grain weight,
hectoliter weight and productivity. In one of the experiments, the genotypes were sprayed with
fungicides at different plants’ growing stages, and the harvested seeds were evaluated for their
physiological quality regarding their germination potential and vigor. The data were submitted to
analysis of variance and the means were compared using the Tukey’s HSD test (P<0,05). The
evaluated genotypes do not differ in regard to their resistance to FHB. The physiological quality
of barley seed varies positively in terms of their germination potential and vigor, with the
application of fungicides at different plant’s growing stages. A third experiment was carried out
in the experimental field of Embrapa Trigo, in 2019, to assess the pollen viability and the reaction
of the same barley genotypes to the FHB, in an environment favorable to the disease. The eleven
genotypes were sown in two periods, with a 15-day difference between them. In the heading stage,
kernels with Gibberella zeae perithecium were distributed on the soil surface. For the genetic
stability analysis, ears were collected trhee from each genotype, to assess pollen viability. At the
end of the crop’s life cycle, the plants were harvested, threshed and classified according to the
commercial classification of barley. The kernels affected by the FHB disease were also quantified
and submitted to pathology analyses, to evaluate the incidence of F. graminearum. Genotypes
present between 75 and 96% pollen viability. The sowing time influences the severity of the FHB
disease; barley genotypes do not differ in resistance to F. graminearum, only for the size of
kernels. It is concluded that the evaluated barley genotypes are genetically stable; there is no
genetic variability between materials in terms of resistance to the FHB disease.

Key words: 1. Hordeum vulgare. 2. Fusarium gramienarum. 3. Genetic resistance. 4. Artificial
inoculation. 5. Chemical control of FHB.
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1 INTRODUCAO

A cevada no Brasil ¢ cultivada na regido Sul dos pais (BOLECHOVA et al., 2015).
Na safra de 2019, a area cultivada, foi de 112 mil hectares, sendo o Rio Grande do Sul o
segundo estado maior produtor de cevada do Brasil, com 56 mil hectares plantados e

produgdo de 124 mil toneladas (CONAB, 2019).

A cevada estd sujeita a varias doencas causadas por fungos, sendo a maioria deles
transmitido por semente. As doencas fungicas, além de causarem perdas de rendimento

afetam a qualidade comercial da cevada (ARIAS, 1995).

A giberela, doenga causada pelo fungo Gibberella zeae (teleomorfo) (Fusarium
graminearum Schwabe - anamorfo) ¢ considerada uma das enfermidades mais
importantes para cevada, além das culturas do trigo, centeio e triticale. E uma doenga que
afeta a espiga, sendo de dificil controle, causa impacto no rendimento, qualidade de graos
e pode causar contaminagdo desses por micotoxinas. Manifesta-se intensamente em
regides com chuva em excessso e temperaturas amenas, do periodo de floracdo a
maturagdo de graos (FORCELINI, 1991). Inicialmente, os sintomas sdo caracteristicos,
tornando a area afetada de coloragdo parda, e porteriormente de cor salmdo, devido a
producao de esporodoquios e massa de conidios do fungo e em casos mais severos, ¢
possivel observar a descoloragdao de espiguetas. Os graos infectados sdo leves e podem

ser quebradissos (LEE, 1992).

Os danos causados pela giberela podem ser quantitativos ou qualitativos. Infec¢des
causadas por F. graminearum podem afetar aspectos fisicos, como o tamanho e o peso, e
a qualidade fisioldgica de sementes (BECHTEL et al., 1985). Na composi¢ao quimica de

graos, a infec¢do por esse patogeno provoca reducdo de proteinas, celulose e amido,



durante o armazenamento (BOYACIOGLU et al., 1992), além de provocar a produgado de

toxinas improprias para o consumo humano (GERALDO et al., 2006).

No Brasil, a resolugdo n°® 7/2011 da ANVISA (ANVISA, 2011) dispde sobre os
limites maximos tolerados para micotoxinas em alimentos, incluindo os graos de cevada
e o malte. A reducdo de tolerancia de micotoxinas em graos de cevada tem sido uma
preocupacao para a industria cervejeira, em razao de suscetibilidade de cultivares sob
condigdes ambientais favoraveis, frequentes nas principais regioes produtoras do Sul do
Brasil, aumentando o interessse no conhecimento de resisténcia dos materiais a F.

graminearum.

Mundialmente, a principal estratégia de manejo de giberela em cereais de inverno
¢ o uso de cultivares resistentes, porém ainda nao se tem fontes completas de resisténcia
a giberela. Entretanto, o uso de fungicidas, aplicados durante o florescimento, tem sido
uma estratégia para minimizar os danos da doenga (CUNHA et al., 2016). O fungo possui
uma gama ampla de hospedeiros, dificultando o manejo deste patégeno através de praticas

culturais (REIS et al., 2011).

As cultivares de cevada sdo suscetiveis a giberela, por isso € necessario o controle
quimico. A eficiéncia de controle da doenca depende da suscetibilidade e da duragdo do
periodo de florescimento do gendtipo e do momento da aplicacdo de fungicida. Estudos
sobre a relagdo entre a duragdo do florescimento em condigdes de infec¢do natural ou
artificial, bem como a qualidade dos graos e a resisténcia quanto a giberela podem

fornecer informagdes importantes para o entendimento e controle da doenga.

O presente estudo ¢ fruto de uma parceria entre o programa de pds-graduagao em
Agronomia (PPGAgro) da Universidade de Passo Fundo (UPF) com a Embrapa Trigo e
Companhia de Bebidas das Américas (Ambev). O trabalho teve como objetivo geral
identificar se hé resisténcia a giberela em cevada. Os objetivos especificos foram:

e Caracterizar a resisténcia a giberela em 11 genotipos de cevada;
e Analisar se as épocas de aplica¢do de fungicida interferem na qualidade de

semente de cevada;
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e Avaliar a resisténcia tipo III a giberela em genotipos de cevada;
e Verificar e inferir sobre a estabilidade genética, via viabilidade polinica, nos

11 genotipos de cevada.

Debora Munaretto 13



2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta revisao, serdo abordados aspectos gerais sobre a cultura da cevada, a doenga
giberela causada pelo fungo Gibberella zeae (Fusarium graminearum), estudos sobre a
severidade de infeccao e estabilidade genética. Também sdo apresentadas estratégias de

controle da doenca e aspectos fisioldgicos da germinacao.

2.1 Cevada

A cevada (Hordeum vulgare L.) ¢ um cereal pertencente a familia Poaceae
(Gramineas). Tem como caracteristica morfoldgia sua inflorescéncia na forma de espiga
(NILAN; ULLRICH, 1993). A espigueta ¢ tripla, contendo uma flor central e duas laterias
(POELHMAN, 1985). A cevada pode ser classificada de acordo com sua espigueta, sendo
de seis ou de duas fileiras (Figura 1), de acordo com o numero de flores fecundadas. A
cevada de seis fileiras (H. hexastichum) apresenta em cada no, seis flores que dardo
origem a seis fileiras de grao (TSCHOPE, 1999). A cevada de duas fileiras (Hordeum
distichum) ¢ caracterizada por apresentar fecundagdo somente nas duas flores centrais,
resultando em graos mais simétricos, maiores e com boa capacidade de malteagdo
(KUNZE, 1999), por apresentar maior quantidade de amido, casca mais fina ¢ menor

quantidade de substancias fendlicas e amargas.

H. vulgare ¢é caracterizada por ser diploide (2n=2x=14). Porém, com o uso de
técnicas artificiais, foi possivel a obtengdo da cevada tretaploide (2n=2x=28), nao
apresentando, at¢ o momento, interesses praticos e econdmicos (MOLINA-CANO,

1989).



Sua reproducdo ¢ por autofecundacdo, com deiscéncia de antera antes da
abertura da flor, normalmente antes da emergéncia da espiga e sua taxa de fecundacao

cruzada ¢ inferior a 1% (MOLINA-CANO et al., 1997).

Figura 1. Ilustracdo de espiga de cevada de duas e seis fileiras de espiguetas: (1) cevada
de duas fileiras, (2) cevada de seis fileiras, (a) visdo superior, (b) visdo frontal, (¢) visdo

lateral.

Fonte: Kunze (1999).

O cereal foi um dos primeiros domesticados para alimentacdo humana, sendo
considerado o mais antigo em cultivo (MINELLA, 1999). A cevada ¢ o quarto cereal em
importancia no mundo, atrds do milho, trigo e arroz. Desde a sua domesticacao, vem
sendo alterada geneticamente, com vistas a adaptacao a diferentes condi¢cdes ambientais

(CAIERAOQ, 2008).

Para ser comercializada para malte, a cevada deve atender padrdes de qualidade;
caso nao esteja dentro do padrao, ela ¢ comercializada para alimentacdo animal
(ZORNAN, 2006). As caracteristicas quimicas desejaveis da cevada cervejeira sdo: alto

contetido de amido (>61%), baixo teor de proteinas (9,7 a 13%) e B-glucanas (95 a 180
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ppm). A eficiéncia de maltagem ¢ altamente dependente destes compostos (BOHATCH,
1994).

A ocorréncia de doengas na cultura da cevada pode se tornar um fator limitante
da produgdo. Entre as doencas que atacam a cultura é importante destacar a giberela, um
desafio para os produtores, visto que ndo estdo disponiveis no mercado cultivares

resistentes (PANISSON et al., 2003).

2.2  Giberela

2.2.1 Importancia da doenga

A giberela ¢ uma das mais importantes doengas dos cereais e ocorre em todas
as regides do mundo (STACK, 1999). E observada com mais frequéncia em regides
triticolas de clima quente, umido e semi-imido, principalmente onde as precipitacdes
pluviais sdo mais elevadas durante a floragdo (ANDERSEN, 1948). No Brasil, a Regiao
Sul € que apresenta maior ocorréncia de giberela devido as chuvas frequentes durante o

periodo de floracdo de cereais de inverno (LIMA, 2004).

Essa doenca ¢ causada pelo fungo teleomorfo Gibberella zeae (Schw.) Petch ou
F. graminearum (Schwabe), anamorfo (PARRY et al., 1995). No Brasil, o primeiro relato
da doenga ocorreu em 1942, em Veranopolis, Rio Grande do Sul (REIS, 1988). Na década
de 2000 ja era considerada um fator limitante a produ¢@o de cevada (PANISSON et al.,
2003).

Durante a fase teleomorfa, ou perfeita, G. zeae sobrevive em restos vegetais na
superficie do solo, tendo hébito de vida saprofito. Nesta fase o fungo produz os esporos
assexuais, que sdo liberados e dispersados pela acdo da chuva e do vento, disseminando-
se na cultura hospedeira. Em condigdes de molhamento foliar, sao formados os peritécios,

que liberam os esporos sexuais do fungo, agora na fase anamorfa, como F. graminearum.
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Estes por sua vez, em condicdes ideais de umidade e temperatura, irdo germinar e infectar

as espiguetas (WEGULO, 2012).

O fungo que causa a giberela sobrevive nas sementes e nos restos culturais de
inumeras gramineas (REIS; CASA, 1997) e em uma variedade de hospedeiros, como
espécies de nativas e plantas invasoras, que favorecem a continuidade do seu ciclo de vida
(REIS, 1988). A sobrevivénvia do patégeno em diversos hospedeiros e a facilidade de

dispersao de ascosporos dificulta o controle eficiente de giberela (REIS; CASA, 1997).

Existem relatos de que no trigo o sitio de infec¢do de F. graminearum tem relagao
com a presenca de anteras (McMULLEN et al., 1997; PANISSON et al., 2002). Em
cevada, a infec¢do pode ocorrer em cultivares com florescimento aberto e fechado,
demonstrando menor relagdo com a antese (YOSHIDA et al., 2007). Sendo uma doenca
de expressdo econdmica mundial em cevada, exitem relatos nos Estados Unidos e no
Canadd com perdas substanciais (LIMA, 2002). Esta doenca também tem grande
importancia devido aos niveis de toxinas gerados nos graos de cevada, impedindo a

comercializacao.

Os danos de giberela quantificados na Regido Sul do Brasil se aproximavam a
6% (REIS et al., 1996). A partir da década de 90 a ocorréncia da doenga aumentou com
o incremento do sistema de plantio direto, ultrapassando o trigo e outros cereais, como
aveia, cevada e triticale (PANISSON, 2001). Nos Estados Unidos, Canada e Argentina
também foi possivel observar a ocorréncia de giberela no milho, provavelmente também
em fun¢ao do sistema plantio direto (PARRY et al., 1995), isso porque os restos culturais

de milho facilitam a esporulacao e a sobrevivéncia do patogeno (CASA et al., 2004).

Os danos diretos ocasionados pela giberela resultam no abortamento de flores
ou na formag¢do de graos chochos, enrugados e de coloragdo résea a esbranquigada, que
pode ser observado no trigo. Os danos indiretos sdo causados por graos infeccionados e
seus derivados, que possuem presenca de micotoxinas € podem ser téxicos para humanos

e animais (LIMA, 2004).
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Micotoxinas sdo metabolitos secundarios, produzidos por uma variedade de
fungos filamentosos, na medida em que o fungo atinge a maturidade (FREIE et al., 2007).
O F. graminearum ¢ capaz de produzir uma séria de micotozinas do grupo dos
tricotecenos. Neste gurpo pordemos descatar a micotoxina deoxinivalenol (DON), sua
ocorréncia em graos e cereais, principalmente trigo e cevada, ¢ comumente detectada

(SCUSSEL; BEBER; TONON, 2011).

No Brasil a Resolugao RDC n° 07, de 18 de fevereiro de 2011, da Agéncia
Naiconal de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), dispdem sobre os limites maximos tolerados
(LMT) para micotoxinas (ug/kg) admissiveis para alimentos prontos ao consumidor e
matérias-primas (BRASIL, 2011). Esta legislagao foi alterada pela Resolugao RDC n°
138, de 09 de fevereiro de 2012, que prorrogou os LMT para aplicagdo em 2019,
permanecendo os LMT de DON em graos de cevada em 1000 pg/kg e para cevada
malteada em 750 pg/kg (BRASIL, 2013).

Compreender a relagdo entre giberela e acumulacdo de DON pode ser
importante na previsdo de riscos de micotoxinas em alimentos, € pode ajudar no
desenvolvimento de estratégias mais confidveis e racionais para a complexa gestdo da
doenga, reducao da producao desta micotoxina e garantia de biosseguridade dos alimentos

(JTetal., 2015).

2.2.2  Periodo de infecgado

As fases de espigamento e de florescimento se apresentam como as mais criticas
a infeccdo por G. zeae (FERNANDES; MACIEL, 2005). Existem caracteristicas
herdaveis que podem afetar direta ou indiretamente o risco de a planta ser exposta ao
patdgeno, dentre essas, se destacam a fenologia, anteras presas e caracteristicas como a

estatura e ciclo de plantas (OSORIO et al., 1998)
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Del Ponte et al. (2007) ao verificaram a influéncia de estadios de
desenvolvimento da planta de trigo na severidade de giberela, durante e apds a floragao,
observaram que as plantas sdo suscetiveis independente do estddio de desenvolvimento,
desde que ocorram condigdes ambientais favoraveis. Em cevada, a infeccdo ocorre em
mais de um local na espiga e pode iniciar ainda na bainha da folha bandeira, quando as

espigas ficam parcialmente retidas e encobertas (LIMA, 2002).

2.2.3 Sintoma e sinal

Os sintomas de giberela em cevada sdo semelhantes aos que ocorrem no trigo, sendo
possivel observar espiguetas despigmentadas de cor palha. Os graos oriundos da parte
afetada sdao chochos e de coloracao branco-rosada. A infecgao geralmente ocorre em mais
de um local da espiga, apresentando distribui¢do pontual, ndo sendo comum a evolucao
dos sintomas por toda a espiga. Também pode ser possivel os sintomas se manifestarem

na bainha das folhas (LIMA, 2004).

Em condig¢des favoraveis para o desenvolvimento da doenca ¢ possivel observar
alguns sinais, que sdo as estruturas do patdogeno. As espiguetas apresentam coloragdo
salmao devido a produgdo de macroconidios de F. graminearum. Nas espiguetas secas, €

possivel observar pontuagdes escuras, que sdo peritécios de G. zeae (REIS, 1988).

2.3 Resisténcia genética a giberela e estabilidade genética

A giberela ¢ considerada uma doenga monociclica, pois ndo ocorrem ciclos
repetidos de producao de esporos nas espigas, mas sua severidade pode aumentar com a
invasdo do micélio do fungo para outras espiguetas (SHANER, 2003). A resisténcia
genética ¢ do tipo horizontal. A capacidade do patdogeno de infectar e colonizar a planta
hospedeira com diferentes reagdes de resisténcia ¢ determinada geneticamente, mas pode

ser alterada por variagdes no ambiente (MESTERHAZY, 2003).
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Existem pelo menos cinco tipos de resisténcia a giberela; tipo I: resisténcia a
infeccdo inicial; tipo II: resisténcia a propagacao no interior da espiga; tipo III: resisténcia
de graos a infeccdo (mesmo que a espiga esteja infectada); tipo IV: redugdo de aciimulo
de micotoxinas; tipo IV: tolerancia (menor perda de produtividade, mesmo com infec¢do
elevada) (MESTERHAZY, 1995). Os tipos de resisténcia I, II e Il s3o os mais estudados,
e varias metodologias tém sido desenvolvidas para avaliar e distinguir esses tipos de

resisténcia pelos melhoristas de plantas (BAI; SHANER, 1994).

Pelo fato da resisténcia a giberela ser do tipo horizontal, as melhores fontes
disponiveis ndo possuem resisténcia completa ou ndo estdo adaptadas ao ambiente de
cultivo (DALLA NORA et al., 2011). Considera-se que a resisténcia a giberela seja
condicionada por multiplos genes, sendo poligénica, com efeito aditivo ¢ de longa
duracdo. Esses genes sdo afetados fortemente pelo ambiente e possuem herdabilidade

baixa.

Sabe-se que alguns genotipos de trigo desenvolvidos no Sul do Brasil
apresentam resisténcia a giberela, mas se desconhece o tipo de resisténcia presente

individualmente nessas cultivares (LIMA; FERNANDES, 2000). Em cevada, ainda ndo

foram identificadas cultivares resistentes a esta doenca.

O melhoramento genético de cevada estd baseado em dois grandes objetivos: a)
redimento de grdos, tamanho de grao, potencial de germinacao e diversos outros fatores
agrondmicos b) qualidade industrial e comercial. Dentre as caracteristicas a serem
melhoradas podem-se citar: rendimento de graos, resisténcia a doencas e a fatores
abidticos adversos e caracteristicas morfologicas do grao (tamanho, forma,
homogeneidade, etc.) (SAVIO; AGUINADA, 2011). Para que os objetivos de um
programa de melhoramento sejam alcangados € necessario ter um banco de germoplasma

adequado e conhecimento sobre as caracteristicas de cada genétipo (BOREM, 2001).

Uma das formas de caracterizagdo de germoplasma ¢ mediante da avaliacao de

caracteres morfologicos, em que o melhorista analisa visualmente as plantas,
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comparando-as para estimar sua distdncia genética. Assim, através da variabilidade
existente, o melhorista pode escolher como genitores de um cruzamento individuos mais
distantes geneticamente, o que contribui para a ampliagdo da varidncia genética em
populagdes segregantes. No entanto, ao sofrer influéncia do ambiente, o fendtipo da

planta pode alterar as estimativas realizadas (BERED, 1999).

Em virtude de fatores biodticos e abidticos também influenciarem na formacao
do grao de pdlen e na interagdo genotipo X ambiente, € relevante que em um programa de
melhoramento genético vegetal a técnica da viabilidade polinica seja utilizada, a fim de
agregar maior conhecimento sobre o material trabalhado (BRAMBATTI et al., 2016).
Conhecendo a caracteristica de cada material disponivel € possivel consolidar a estrutura

bésica do programa e o planejamento das recombinag¢des (BOREM, 2001).

O sucesso da polinizagdo e fertilizagdo das plantas depende de uma série de
eventos coordenados a partir da producao de grao de pdlen, da sua transferéncia para o
estigma e detalhes da interacdo com o pistilo. Se algumas dessas etapas falhar, toda a
produtividade sera afetada (REHMAN; YUN, 2006). Portanto, a citogenética também

pode auxiliar para estimar a estabilidade e inferir sobre a fertilidade de plantas.

A andlise citogenética € utilizada para avaliar a estabilidade cromossomica de
espécies, além de analisar sua fertilidade, e principalmente, para monitorar a transferéncia
entre espécies, auxiliando na sele¢do de plantas nos programas de melhoramento
(BRAMBATTI, 2010). Segundo Zanotto et al. (2009), uma analise citogenética deve ser
utilizada como ferramenta na sele¢dao assistida aos programas de melhoramento, que
possibilita determinar o comportamento meiotico de cromossomos por meio de analise

de graos de poélen ou microsporos, com um ou mais micronucleos.

2.4  Controle de giberela

A ocorréncia de epidemias de giberela ¢ altamente dependente de condigdes

ambientais, que variam de ano para ano (CASA et al.,, 2004). A sobrevivéncia do
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patogeno em diversos hospedeiros e a facilidade de dispersdo de seus ascosporos, faz com
que a giberela ndo seja eficientemente controlada pela rotacdo de culturas (PARRY,

1995).

As estratégias de manejo incluem a adogdo de praticas que podem ser
enquadradas principalmente, no controle genético, quimico e cultural (TIBOLA et al.,
2013). A integragao de duas ou mais praticas de manejo ¢ a mais recomendada, por ser
mais eficaz (WEGULO et al., 2015). O uso de cultivares moderadamente resistentes com
a aplicagdo de fungicidas ¢ uma combinagdo usada para reduzir os niveis acetaveis da

doenga e acumulagdo de micotoxina (WEGULO et al., 2011).

Dentre as doengas de cereais de inverno, a giberela ¢ a que apresenta maiores
dificuldades de controle, devido ao periodo de espigamento longo e de dificuldade de
atingir os sitios de infec¢do no controle quimico com fungicida. A aplicacdo de fungicidas
especificos na floragdo ¢ uma estratégia recomendada, porém a eficdcia de controle
depende principalmente do fungicida e do momento de aplicagdo (PANISSON et al.,
2002).

Constantemente, a pesquisa busca fungicidas com maior efetividade no controle
de giberela. Alguns possuem eficacia de aproximadamente 90%, embora em anos muitos
chuvosos durante o florescimento, essa eficacia pode diminuir (MESTERHAZY et al.,
2003). A aplicagao racional de fungicidas deve ser baseada no monitoramento e previsao

de condicdes climaticas, que sdo decisivas para a ocorréncia da doenga.

O uso de fungicidas na parte aérea de cevada deve ser realizado como parte de
um sistema integrado, em suplementacao a medidas de controle gerais, como rotagdo de
culturas, uso de cultivares resistentes e tratamento de sementes (MINELLA, 2015). A
translocagdo de produtos sistémicos para os 6rgdos florais ¢ dificultada pela transpiragao
baixa destes, limitando a agao de fungicidas. Por isso sd3o necessarias repetidas aplicagdes

para um controle efetivo (REIS et al., 1988).
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3 CAPITULOI

Resisténcia de gendtipos de cevada a Fusarium graminearum

3.1 Resumo

A giberela ¢ uma doenca de importancia economica na cultura da cevada, que acarreta perdas
quantitativas e qualitativas na producdo mundial de graos. A cevada pode ter seu rendimento
afetado por essa doenga, devido a suscetibilidade de genotipos e as condigdes de clima favoraveis
para o seu desenvolvimento, prejudicando a qualidade dos produtos e subprodutos oriundos dessa
planta. Os sintomas caracteristicos de giberela sdo descoloracao de espiguetas e producao de graos
chochos. A distribuicdo de sintomas na espiga ocorre de forma pontual, podendo ser observado
em mais de um lugar da espiga. A presenca do fungo em graos e seus subprodutos gera acumulo
de micotoxinas toxicas para a saude. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a resisténcia a
giberela em oito genodtipos de cevada submetidos a inoculagdo artificial de Fusarium
graminearum. O experimento foi conduzido em telado, na area experimental da Universidade de
Passo Fundo, em ambiente com umidade parcialmente controlada. O delineamento foi de blocos
casualizados com trés repeti¢des. Os genotipos foram semeados dentro da época recomendada
para a cultura, nas safras de 2018 ¢ 2019 e quando atigiram 50% do espigamento foram inoculados
com suspensdo de esporos de F. graminearum; o manejo da cultura foi realizado conforme
indicagdes técnicas, exceto para aplicacdo de fungicida, que foi realizada até o periodo de
espigamento. Foram avaliados o periodo de laténcia para o surgimento de sintomas ¢ a severidade
(%) de doenga na espiga. Ao final do ciclo as plantas foram colhidas manualmente, trilhadas e os
graos oriundos de cada parcela foram pesados para obter a produtividade final em kg/ha
juntamente com o peso hectolitro e massa de mil graos. Os dados obtidos foram analisados pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O genotipo AAC Synergy apresenta severidade menor de
giberela, demonstrando ter maior resisténcia a F. graminearum quando inoculado artificialmente,
porém a reagdo pode variar com a condicdo ambiente. AAC Synergy ndo se destaca em
produtividade.

Palavras-chave: 1. Resisténcia genética. 2. Severidade. 3. Hordeum vulgare. 4. Fusariose

3.2 Introducdo

No Brasil, a produgdo de cevada (Hordeum vulgare) esta concentrada na regiao

Sul do pais. A producao mundial de cevada ¢ destinada principalmente para alimentagao



animal e a producdo nacional ¢ voltada para a fabricagdo de malte, considerando que
apenas a cevada de melhor qualidade ¢ matéria-prima para a fabricagdo de malte

(BOLECHOVA et al., 2015).

Devido as condi¢des ambientais favoraveis ¢ a suscetibilidade de cultivares, a
lavoura de cevada pode ter a qualidade de graos prejudicada pela ocorréncia de doengas
fingicas na espiga, como a giberela (WEGULO et al., 2015). A giberela esta entre as
doencas mais importantes para cereais de inverno devido as condi¢des climaticas
favoraveis e a quantidade abundante de indculo, decorrente da reducao do preparo do solo
apods a implantacao do plantio direto (SHANER, 2003). Nesse sistema a manutencao dos
restos culturais no solo proporciona a sobrevivéncia do patogeno G. zeae (FERNANDES,
1997), a manunentacdo da palhada permite que exista esporos presentes no ar durante o

ano todo.

A giberela, ou fusariose, ¢ uma doenca fiingica que foi descrita na Inglaterra, em
1884. E um dos principais problemas para os cereais de inverno, pois afeta as espigas e
os graos, reduzindo sua qualidade e produtividade. O agente etioldgico € o ascomiceto
Gibberela zeae (Schwin) Petch, suja principal forma assexuada € Fusarium graminearum

Schwabe (LIMA, 2014).

Os danos diretos causados por essa doenga estdo relacionados ao abortamento de
flores, formagao de grdos chochos, enrugados, de coloracdo rosea a esbranquigada. O
desenvolvimento do fungo em graos ou subprodutos de cereais pode levar a producao de
micotoxinas, prejudiciais a saude humana e animal (LIMA, 2004). Entre as estratégias de
controle de giberela, tem-se uma combinagdo de praticas culturais, uso de cultivares
resistentes, controle quimico ou bioldgico, uso de sistemas de previsdo e escalonamento

de semeadura (WEGULO et al., 2015).

A resisténcia a giberela foi dividida em cinco tipos (PARRY et al., 1995), sendo
eles: Tipo I — resisténcia a infeccdo inicial, avaliada pela incidéncia na espiga; Tipo II —
resisténcia a colonizagdo subsequente do tecico apds a infeccdo, determinada pela

severidade na espiga; Tipo III — resisténcia expressa no proprio grao, caracterizada pelo
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percentual de graos afetados visualmente; Tipo IV — resisténcia ao acumulo de

micotoxinas e; Tipo V — tolerancia, avaliada pelo rendimento.

O objetivo deste capitulo foi avaliar a resisténcia tipo I a giberela em genotipos de

cevada submetidos a inoculagdo artificial de F. graminearum.

3.3  Material e Métodos

Um conjunto de oito genotipos de cevada (Tabela 1), de distintas origens, entre
cultivares e linhagens, foi utilizado para caracterizar a reacdo a F. graminearum. Desses,
quatro linhagens foram fornecidas pela empresa Ambev e quatro genotipos foram

fornecidos pela Embrapa.

Tabela 1. Gendtipos de cevada utilizados para caracterizagdo de resisténcia tipo I a
giberela. Passo Fundo — RS, 2020.

GENOTIPO FORNECEDOR
ABPR14-38 Ambev

KWS 13/3319 Amebv

2 RB15-0029 Ambev
KWS Hazel Ambev

AAC Synergy Embrapa
AAC Lowe Embrapa
BRS Kalibre Embrapa
BRS Sampa Embrapa

O experimento foi conduzido em um telado e no Laboratorio de Analise de
Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Passo
Fundo, em Passo Fundo, RS, entre julho ¢ novembro, de 2018 e 2019. O delineamento

utilizado foi completamente casualizado, com trés repetigdes.

A semeadura foi realizada manualmente, no solo do telado, coberto, porém sem
protecao lateral, dentro da época ideal de semeadura da cultura (03/07/2018 e
10/07/2019), em ambiente com condi¢des de umidade semi-controlada. A linha de plantio
era composta por trés metros de comprimento e espacamento de 0,20 m. O manejo da

cultura foi realizado conforme indicacdes técnicas para a cultura da cevada (MINELLA,
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2017), exceto quanto a aplicagdo de fungicida, que s6 foi realizada até o estadio de

emborrachamento.

Quando as plantas atingiram 50% de espigamento (LARGE, 1954) foram
submetidas a inoculacdo artificial com suspensdo de conidios de F. graminearum,
produzidos a partir de um isolado monospérico do fungo, com concetragdo de 50x10*
conidios mL™! (STACK, 1989). A inoculacdo foi realizada em dez espigas previamente
marcadas. Apés 30 minutos da inoculagdo, as plantas foram mantidas em ambiente
favoravel a infec¢ao do patdgeno através de molhamento de plantas por aspersdo, durante
dois minutos consecutivos e intervalos de 28 minutos sem molhamento, por um periodo

de 72 horas (LIMA; FERNANDES, 2000).

A média de temperatura para os meses de setembro, outubro e novembro (Figura
2) ficou dentro da média esperada de temperatura, nos dois anos de cultivo, sendo ideal
para a ocorréncia de epidemias de giberela, que para Andersen (1948) e Sutton (1982) a
temperatura 6tima para infecgdo situa-se entre 20 e 30 °C. Porém vale destacar, que o ano
de 2019 foi mais quente quando comparado com o ano de 2018, nos meses de semtebro,

outubro e novembro.

Figura 2. Temperatura (°C) para os meses de setembro, outubro e novembro de 2018 e

2019, em Passo Fundo, RS.
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Fonte: EMBRAPA, 2020.
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As avaliagdes realizadas foram o periodo de incubagdo e a severidade. Para o
periodo de incubacdo, que corresponde ao numero de dias da inoculagcdo até o
aparecimento de sintomas, as avaliacdes foram efetuadas diariamente. A severidade foi
avaliada 15 dias apos a inoculacdo, quanto a sintomatologia, sendo conferida uma nota
em porcentagem resultante da média dez, conforme escala visual descrita por Stack e
McMullen (1995). Essas avaliagdes foram realizadas em dez espigas por parcelas, as

mesmas espigas que foram marcadas para realizar a inoculagao.

Ao final do ciclo, as plantas foram colhidas manualmente, as espigas foram
trilhadas e beneficiadas para obter através do Sistema de Andlise de Sementes - SAS®, o
peso hectolitro, a massa de mil graos e a produtividade de graos de cada gendtipo, que foi

obtida pesando os graos colhidos de cada parcela e transformados para kg/ha.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia com comparagdo de
médias pelo teste de Tukey (p < 0,05) através do software Winstat (MACHADO;
CONCEICAO, 2007).

3.4 Resultados e Discussao

Os oito genotipos testados foram inoculados com F. graminearum, em telado
coberto, para avaliacdo quanto a resisténcia a giberela. Os resultados para o periodo de
laténcia se referem ao periodo, em dias, entre a inoculagdo e os primeiros sintomas

visiveis da doenca.

No primeiro ano de cultivo foi possivel observar diferenga significativa para o
periodo de laténcia, sendo que os gendtipos que apresentaram oS sintomas mais
precocemente foram KWS Hazel (3 dias). No segundo ano, ndo foi possivel observar
diferenga significativa entre os gendtipos (Tabela 2). Isso pode ser explicado pela
temperatura média observada na segunda quinzena de setembro, no inicio do espigamento

da cevada. Em 2019 a temperatura do més de setembro foi mais elevada e isso pode ter
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prejudicado o ciclo de vida do patdgeno, que prefere temperatura média entre 20°C (REIS,

1988).

Tabela 2. Periodo de laténcia (dias) de Fusarium graminearum para surgimento dos
primeiros sintomas em oito genotipos de cevada submetidos a inoculacdo artificial do
fungo nas safras de 2018 ¢ 2019. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Safra 2018 Safra 2019
Genotipo Laténcia (dias) Genotipo Laténcia (dias)

AAC Lowe 6 a* KWS 13/3319 6,5™
KWS 13/3319 6a AAC Synergy 6,5
ABPR14-38 6a BRS Sampa 6,5
BRS Sampa 6a AAC Lowe 6,5
AAC Synergy 5b KWS Hazel 5,0
2 RB15-0029 5b 2 RB15-0029 5,0
BRS Kalibre 5b ABPR14-38 5,0
KWS Hazel 3¢ BRS Kalibre 4,0
Médias 5,25 5,62

CV (%) 5,42 CV (%) 18,70

* Médias seguidas da mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
" Nao significativo pelo teste F
CV (%): Coeficiente de variagao

A varidvel analisada que corresponde a severidade de giberela ndo apresentou
diferenca significativa para os genotipos no primeiro ano de cultivo (Tabela 3). No ano
de 2019, os genotipos que se diferenciaram foram ABPR 14-38 (53,7%) e AAC Synergy
(23,5%), sendo 0 AAC Synergy mais resistente. Também ¢ valido destacar que o primeiro
ano de cultivo apresentou porcentagem menor de severidade de giberela em todos os

gendtipos avaliados.
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Tabela 3. Severidade de giberela (%) para oito genotipos de cevada submetidos a
inoculagdo artificial de Fusarium graminearum nas safras de 2018 e 2019. Universidade
de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Safra 2018 Safra 2019
Genotipo Severidade (%) Genotipo Severidade (%)

2 RB15-0029 33,6™ ABPR14-38 53,7a
AAC Synergy 28,3 BRS Sampa 52,0 ab
BRS Sampa 26,3 KWS 13/3319 45,5 ab
KWS 13/3319 25,3 KWS Hazel 37,7 ab
BRS Kalibre 19,6 2 RB15-0029 36,5 ab
ABPR14-38 18,8 BRS Kalibre 35,7 ab
KWS Hazel 15,3 AAC Lowe 26,2 ab
AAC Lowe 11,6 AAC Synergy 23,5b
Médias 22,39 38,83
CV (%) 43,71 CV (%) 17,85

* Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
" Nao significativo pelo teste F
CV (%): Coeficiente de variagdo

O ciclo das cultivares combinado com condi¢cdes ambientais de época de
semeadura, influenciam na intensidade da doenca, pois nem sempre o mesmo genodtipo
terd a mesma intensidade de resisténcia quando semeado em época diferente (LIMA,
2012).

Para as variaveis massa de mil graos (Tabela 4) e peso hectolitro (Tabela 5) nao
foi possivel observar diferengas significativas. O genotipo AAC Lowe apresentou massa

de mil graos e peso hectolitro maiores nos dois anos de cultivo.

Tabela 4. Massa de mil graos (g) de oito genotipos de cevada submetidos a inoculacao
artificial de Fusarium graminearum nas safras de 2018 e 2019. Universidade de Passo
Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Safra 2018 Safra 2019
Genotipo Massa de mil graos (g) Genotipo Massa de mil graos (g)

AAC Lowe 50,2 AAC Lowe 53,3™
KWS 13/3319 47,0 AAC Synergy 54,9
ABPR14-38 44.5 ABPR14-38 52,0
BRS Kalibre 443 2 RB15-0029 51,6
2 RB15-0029 43,2 KWS Hazel 49,7
KWS Hazel 42,5 BRS Sampa 46,6
BRS Sampa 42,5 KWS 13/3319 444
AAC Synergy 42,2 BRS Kalibre 43,5
Me¢dias 44,59 49,55
CV (%) 32,05 CV (%) 10,90

" Nao significativo pelo teste F - CV (%): Coeficiente de variacdo
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O peso de grao ¢ uma variavel menos afetada pelo ambiente e mais influenciada
pelo gendtipo (THORNE & WOOD, 1987). Portanto, indiferente das condi¢des de plantio
e de sanidade, o peso de sementes ndo sera afetado, pois depende das caracteristicas de
cada cultivar. Contradizendo a isto Szeuczuk (2017), observou reducao do peso hectolitro

de cevada com a ocorréncia de geada, na safra de 2015 em Guarapuava - PR.

Tabela 5. Peso hectolitro (g) de oito genotipos de cevada submetidos a inoculagdo
artificial com Fusarium graminearum nas safras de 2018 e 2019. Universidade de Passo
Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Safra 2018 Safra 2019
Genotipo Peso hectolitro (g) Genotipo Peso hectolitro (g)
AAC Lowe 52,2" AAC Lowe 92,4

ABPR14-38 50,8 ABPR14-38 84,6
AAC Synergy 47,0 2 RB15-0029 80,8
BRS Sampa 45,3 AAC Synergy 80,7
KWS 13/3319 43,2 BRS Sampa 79,0
BRS Kalibre 42,0 KWS Hazel 75,6
2 RB15-0029 41,0 KWS 13/3319 71,6
KWS Hazel 40,5 BRS Kalibre 66,0
Médias 45,26 78,83
CV (%) 35,16 CV (%) 9,28

" Nao significativo pelo teste F
CV (%): Coeficiente de variagdo

Os gendtipos ndo diferenciaram estatisticamente quanto a variavel produtividade
(Tabela 6) no primeiro ano de cultivo. No segundo ano, foi possivel observar diferenca
entre os gendtipos BRS Kalibre (2227,6 kg/ha) e AAC Lowe (351,6 kg/ha), KWS
13/3319 (334,5 kg/ha).
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Tabela 6. Produtividade (kg/ha) para os oito genotipos submetidos a inoculacdo artificial
com Fusarium graminearum nas safras de 2018 e 2019. Universidade de Passo Fundo,
Passo Fundo — RS, 2020.

Safra 2018 Safra 2019
Genotipo Produtividade (kg/ha) Genotipo Produtividade (kg/ha)
BRS Kalibre 2758,6™ BRS Kalibre 2227,6 a
KWS Hazel 2676,6 BRS Sampa 1586,8 ab
2 RB15-0029 2325,5 ABPR14-38 1234,5 ab
AAC Synergy 2081,0 KWS Hazel 12323 ab
ABPR14-38 1600,7 KWS 13/3319 1132,7 ab
BRS Sampa 1460,1 2 RB15-0029 763,7 ab
AAC Lowe 1367,4 AAC Lowe 351,6 b
KWS 13/3319 556,7 AAC Synergy 334,5b
Médias 1853,37 1108,02
CV (%) 61,30 CV (%) 33,19

* Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
" Nao significativo pelo teste F
CV (%): Coeficiente de variagdo

3.5 Conclusao

O gendtipo AAC Synergy apresenta severidade menor de giberela, demonstrando
ter maior resisténcia a Fusarium graminearum quando inoculado artificialmente, porém
a reacdo pode variar com a condi¢gdo ambiente. AAC Synergy ndo se destaca em

produtividade.
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4 CAPITULO II

Qualidade fisiologica de sementes de cevada em resposta a aplicagdo de fungicida

no dossel para controle de giberela

4.1 Resumo

A giberela esta entre as doencas mais importantes de cereais de inverno, quando em quantidade
abundante de inoculo e presenca de condigdes ambientais favoraveis, decorrente da reducao de
preparo do solo apds o advento de plantio direto. Umas das estratégias de controle de giberela ¢
o controle quimico com a aplicagdo de fungicidas, o qual deve ser combinado com outras praticas
de manejo, tais como a rotagao de culturas e uso de cultivares resistentes. Um fator que deve ser
considerado ¢ o momento de aplica¢do de fungicida, visto que a sua aplicacdo no estadio de
desenvolvimento adequado pode ter eficacia maior no controle de giberela. O objetivo deste
capitulo foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de gendtipos de cevada, inoculados
artificialmente com Fusarim graminearum, em resposta a aplica¢ao de fungicida em trés estadios
de desenvolvimento de planta (espigamento, florescimento e maturagdo). Onze genotipos de
cevada foram semeados em 2018 e 2019, dentro da época ideal para a cultura, em delineamento
experimental de blocos casualizados, com trés repeticdes. Os tratamentos com fungicida
(trifloxistrobina 150 g L' + protioconazol 175 g L) foram realizados em trés estadios de
desenvolvimento da cevada, sendo: Manejo 1 (aplicagdo no espigamento e florescimento);
Manejo 2 (aplicacdo no espigamento, florescimento e matura¢ao); Manejo 3 (aplicacdo no
florescimento e maturagdo). No espigamento, os gendtipos foram inoculados com suspensao de
esporos de F. graminearum. A severidade de doenca foi atribuida com base na escala
diagramatica de Stack e McMullen (1995). Ao final do ciclo as espigas foram colhidas e trilhadas
para o calculo de produtividade. As sementes colhidas foram avaliadas quanto ao seu potencial
de germinacdo e de vigor. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia ¢ a
comparacdo de médias pelo teste de Tukey (P<0,05). A severidade de giberela e qualidade
fisiologica de semente de cevada sdo influenciadas pelos estadios de aplicagdo de fungicida. Os
fatores genotipos e estadios de aplicagdo de fungicida influenciam a qualidade fisiologica de
cevada.

Palavras-chave: 1. Hordem vulgare. 2. Controle quimico. 3. Estddio de desenvolvimento.
4. Fusarim graminearum



4.2  Introducdo

A cevada (Hordeum vulgare L.) ocupa o quarto lugar no nivel de importancia
mundial, ficando ap6s o arroz, milho, trigo e soja (FAO, 2017). No Brasil, € o terceiro
cereal mais plantado no periodo de inverno, perdendo apenas para o trigo ¢ a aveia. Seu
cutivo esta concentrado na regido Sul do pais (CONAB, 2017). Em 2019, a area plantada
de cevada foi de 112 mil hectares (CONAB, 2019).

A giberela, causada por espécies do complexo Fusarium graminearum, esta se
tornando uma doenga de grande importancia devido a perdas de caracteres quantitativos
e qualitativos, ocasionados em cereais de inverno (WEGULO et al., 2015) e também a

sobrevivéncia do fungo em restos culturais, tendo ampla gama de hospedeiros.

Os fungos do género Fusarium produzem micotoxinas toxicas para o organismo.
Destaca-se a micotoxina desoxinivalenol (DON), produzida em temperatura 6tima de 24
°C, fase critica para a ocorréncia da epidemia de giberela (REIS et al., 2005). Umas das
estratégias de controle de giberela € o controle quimico com a aplicacdao de fungicidas.
Os produtos mais utilizados s@o do grupo dos triazdis, porém, esses fungicidas nao
conseguem alcangar o controle completo (WEGULO et al., 2015). Ocasionalmente,
quando se utilizam estrubilurinas ha relatos de aumento de micotoxinas (ZHANG et al.,

2009), além do baixo controle de giberela (REIS et al., 2005).

Para alcancar um controle maior de F. graminearum, o controle quimico deve ser
utilizado juntamente com outras praticas de manejo, tais como plantio direto, rotacao de
culturas e uso de cultivares resistentes (WEGULO et al., 2015). Outro fator que deve ser
considerado, ¢ 0o momento de aplica¢do do fungicida, visto que o0 momento adequado tem

eficécia alta no controle de giberela (PARASCHIVU et al., 2014).

Segundo Mustapha et al. (2009) fungicidas podem ocasionar alteragdes no sistema
enzimatico da planta. Nesta perspectiva, ¢ importante evidenciar que ha a necessidade de

mais estudos sobre os beneficios da aplicagdo de fungicida no espigamento, visando o
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manejo de F. graminearum; redugdo na contaminacao por micotoxinas e as alteracoes

bioquimicas na atividade enzimatica presente no grao de cevada (ANTONIAZZI, 2018).

Neste contexto, o objetivo desde capitulo foi avaliar se a aplica¢do de fungicidas,
em diferentes estadios de desenvolvimento da planta, interferem na qualidade fisioldgica

dos graos de cevada.

4.3  Material e Métodos

Um conjunto de onze gendtipos de cevada (Tabela 7) foi utilizado para
caracterizagdo da qualidade fisiologica das sementes de cevada, apds inoculagdo com F.
graminearum ¢ aplicacdo de fungicida, em diferentes estadios de desenvolvimento da

planta.

Tabela 7. Genotipos de cevada, e seus respectivos fornecedores, utilizados para avaliagao
de qualidade fisiologica de sementes em reposta a aplicagdo de fungicida no dossel, em
diferentes estadios de desenvolvimento da planta. Passo Fundo — RS, 2020.

GENOTIPOS FORNECEDOR
ABPR14-38 Ambev
KWS 13/3319 Ambev
2 RB15-0029 Ambev
2 RB15-0125 Ambev
KWS Hazel Ambev
AAC Synergy Embrapa
AC Lowe Embrapa
BRS Brau Embrapa
BRS Kalibre Embrapa
BRS Sampa Embrapa
Planet Embrapa

O ensaio foi realizado entre julho € novembro de 2018 € 2019, em telado coberto
e laterais desprotegidas, com controle de irrigacdo, na Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo. Os genoétipos (tratamentos) foram
distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes. A linha de
plantio era composta de trés metros de comprimento e cada linha espagada com 0,20

metros, sendo que cada linha era uma repeticao.
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O manejo de aplicagio de fungicida Fox® (trifloxistrobina 150 g/L + protioconazol
175 g/L) foi realizado em trés estadios de desenvolvimento, sendo eles: Manejo 1 —
aplicacdo no espigamento e no florescimento; Manejo 2 — aplicagdo no espigamento,
florescimento e maturagdao; Manejo 3— aplicagdo no florescimento e maturacao. A dose

aplicada foi de 500 ml/ha com o auxilio de um pulverizador costal.

Quando as plantas atingiram 50% de espigamento foram inoculadas com
suspensao de conidios de F. graminearum e apds 30 minutos da inoculagao foram
mantidas com molhamento por dois minutos consecutivos e intervalos de 28 minutos, por

72 horas.

Diariamente foi avaliado o periodo de incubagao do fungo, ou seja, foram contados
o numero de dias entre a inoculagdo e o aparecimento de sintomas de giberela. Apos 15
dias do aparecimento de primeiros sintomas, foi atribuida uma nota, em porcentagem,
com base da escala de Stack e McMullen (1995) para contabilizar a severidade de giberela

nas espigas de cevada.

No final do ciclo as plantas foram colhidas manualmente, e as espigas foram
trilhadas e beneficiadas para posteriormente obter os dados de produtividade pesando-se
toda a amostra e transformando-a em kg/ha. As sementes entdo foram submetidas ao teste
de germinacao conforme as Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 1999) e de vigor
(KRYZANOWSKI & VIEIRA, 1999). Para o teste de germina¢do foram analisadas
quatro repeticdes de 100 sementes, retiradas das trés amostras (repeticdes) vindas do
campo, as quais foram distribuidas em papel germitest, deixadas sete dias na geladeira
para superacdo de dorméncia e, posteriormente, transferidas para um germinador,
regulado a 20 °C, para contagem das sementes germinadas. O teste de vigor foi
semelhante, porém antes da montagem do teste, as sementes permaneciam em camera de

envelhecimento acelerado a 45 °C, por 48 horas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia com comparagdo de
médias pelo teste de Tukey (p<0,05) através do software Winstat (MACHADO;
CONCEICAO, 2007).
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4.4  Resultados e Discussdo

Na safra de 2018 a severidade da doenga causada por Fusarium graminearum e a
produtividade de graos nado diferiram entre genotipos, enquanto que a germinacao € o
vigor de sementes de cevada variaram significativamente entre os gendtipos € manejos
de aplicacdo de fungicida (1 - espigamento, florescimento; 2 - espigamento, florescimento

€ maturagao; 3 - florescimento e maturagao).

Quanto a severidade de giberela, vale destacar que o genotipo KWS Hazel e 2
RB15-0029 foram os mais suscetiveis a giberela, ja os genotipos BRS Brau, AAC Lowe,
ABPER 14-28, Planet e KWS 13/3319 monstraram severidade menor de doenca (Tabela
8). Os genotipos diferiram entre si quanto a produtividade, sendo que Planet obteve a
produtividade maior e BRS Brau, apesar de ter severidade menor de giberela, foi o menos
produtivo. A aplicagdo de fungicida permite o prolongamento do ciclo das culturas,
mantendo as folhas verdadeiras em um periodo mais prolongando, proporcionando maior

rendimento de graos (COOK et al., 1999).

Tabela 8. Severidade (%) de giberela e produtividade de cevada (kg/ha) para os onze
genodtipos submetidos a inoculagdo artificial com Fusarium graminearum na safra de
2018. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Genotipo Severidade (%) Produtividade (kg/ha)

KWS Hazel 35,5 a* 1203,8 d
2 RB15-0029 26,1 ab 1463,7 ¢
BRS Kalibre 17,7 be 1477,5b
BRS Sampa 14,6 be 968,31

AAC Synergy 11,3 be 978,7h
2 RB15-0125 10,7 be 11333 ¢
KWS 13/3319 8,8 ¢ 1128,0 f
Planet 7.4 ¢ 2194,0 a
ABPR 14-38 6,8 ¢ 1477,1 b
AC Lowe 6,6 c 1024,6 g
BR Brau 6,6 ¢ 388,1 ]

Médias 25,90 1221,60

* Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O potencial de germinagdo variou entre genotipos € do manejo de aplicagdo de
fungicida testados (Tabela 9). Ao analisar cada genotipo dentro de épocas de aplicagdo
de fungicida, a semente de Planet obteve a porcentagem maior de germinagdo
considerando em conjunto as trés épocas. BRS Kalibre ficou entre os gendtipos com
potenciais de germina¢do menores na primeira e na segunda época de aplicagao, enquanto

que na terceira época, o genotipo KWS 13/3319 obteve menor potencial de germinacgao.

Comparando-se cada um dos onze genotipos isoladamente, Planet, BRS Brau,
AAC Lowe, KWS Hazel ¢ ABPR 14-28 ndo variaram o potencial de germinagdo
conforme os estadios de aplicagdo de fungicida. Para os demais gendtipos pode-se
observar que a germinagao foi afetada negativamente no manejo 1, em 50% dos genotipos
que nao receberam fungicida na maturagado e, também, mais claramente no manejo 3, no

qual os gendtipos ndo receberam fungicida no espigamento.

As médias de potencial de germinacdo de cada manejo tiveram valores absolutos
semelhantes: 82.,8; 81,7 e 78,1, respectivamente, nos manejos 1, 2 e 3. Ao se calcular a
média dos cinco gendtipos, anteriormente citados, nos quais a germinacao nado diferiu
entre os manejos, com a média dos gendtipos que diferiram com os manejos, observam-
se valores absolutos aproximados, respectivamente de 83,5 para 80,8. Neste sentido,

parece ser o fator gen6tipo a causa da variagdo de germinacao.
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Tabela 9. Potencial de germinacdo (%) de sementes de onze gendtipos de cevada
inoculados artificialmente com Fusarium graminearum, em trés manejos com fungicida*,
em funcdo de estddios de desenvolvimento de planta (florescimento, espigamento e
matura¢do), na safra de 2018. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Potencial de Germinagao (%)

Manejo de aplicacdo de fungicida

Gentipo Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3
Planet 92,0 a A** 92,6 a A 90,0 a A
AAC Synergy 91,3ab A 78,3 bc B 79,3 bed B
KWS Hazel 85,0 abc A 78,6 bc A 79,3 bed A
BRS Sampa 85,0 abc AB 86,3 bc A 79,0 bcd B
2 RB 15-0125 84,6 abc A 79,6 bc A 71,6 de B
BRS Brau 83,0 bc A 81,0 bc A 82,6 ab A
AAC Lowe 82,3¢c A 80,3 bc A 81,6 abc A
ABPR 14-38 823cA 82,6 bc A 79,0 bed A
BRS Kalibre 80,3 cd A 74,0 c AB 68,3¢B
2 RB 15-0029 733¢B 86,6 ab A 75,0 bede B
KWS 13/3319 71,3¢B 78,6 bc A 73,0 cde AB
Médias 82,78 75,17 78,08
CV(%) 4,04

*Dose de fungicida: 500 mL ha™' - Fox® (Trifloxistrobina 150 g L' + Protioconazol 175 g L")

Manejos de aplicagao de fungicida: 1 - aplicagdo de fungicida no espigamento e florescimento; 2 - aplicagao
de fungicida no espigamento, florescimento e maturagdo; 3 - aplicacdo de fungicida no florescimento e
maturagao.

** Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

A faixa ideal de germinagdo na cevada para producao de malte ¢ acima de 95%
(BRASIL, 2009) sendo importante para a qualidade da cevada cervejeira, pois graos que
ndo germinam nao serdo transformados em malte. No experimento discutido, cujos dados
estdo na tabela 3, poucos genotipos atingiram a germina¢do minima para atenderem a IN
45 de 2013 (Brasil, 2013) e, entre outras exigéncias, estarem aptos a serem
comercializados como semente, como Planet, independente do manejo com fungicida;
AAC Synergy e KWS Hazel, somente no manejo 1 (aplicagdo de fungicida no

espigamento e florescimento) e BRS Sampa no manejo 1 e 2 (aplicagdo de fungicida no

florescimento, espigamento ¢ maturagao).

Para a varidvel vigor de semente também houve intera¢do significativa entre

genotipos e manejos de fungicidas (Tabela 10). Avaliando-se os gendtipos em cada
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manejo de fungicida, no primeiro manejo o genotipo com maior vigor foi ACC Synergy
(95,3%), diferindo apenas de BRS Kalibre (85,6%), 2 RB15-0029 (83,3%), 2 RB15-0125
(83,3%) e KWS 13/3319 (81,0%). No segundo manejo as diferencas ocorreram entre
Planet, BRS Sampa, 2 RB15-0029 ¢ 2 RB15-01125 e BRS Kalibre; e no terceiro manejo
o valor que mais se destaca ¢ de BRS Brau (91,6%), sem diferir de sete genotipos e BRS
Kalibre (72,0%). No geral BRS Kalibre foi o gendtipo que obteve menor porcentagem de

vigor.

Com referéncia aos estadios de aplicacao de fungicida nas plantas, isoladamente,
em cada genoétipo ¢ visivel a diferenca entre o primeiro manejo e o terceiro manejo de
aplicacdo de fungicida sobre o vigor da semente, sendo assim vidvel, com excecao de 2
RB15-00292 ¢ RB15-0125, realizar a aplicacdo no espigamento e no florescimento, e

portanto ndo vantajosa a aplicacdo na maturagdo para seis de onze gendtipos avaliados.

Tabela 10. Vigor (%) de semente de onze gendtipos de cevada, inoculados artificialmente
com Fusarium graminearum em manejos de aplicacdo de fungicidas*, em fungdo de
estadios de desenvolvimento de planta (florescimento, espigamento € maturagdo), na
safra de 2018. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Vigor de Sementes (%)

Genotipo Manejo de aplicacdo de fungicida
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3
AAC Synergy 95,3 a A** 88,6 ab AB 85,0 abc B
Planet 95,0 ab A 92,6 a A 90,0 ab A
BRS Sampa 95,0 ab A 91,0 a AB 87,0 abc B
KWS Hazel 93,6 ab A 89,3a AB 86,0 abc B
ABPR 14-38 89,6 abc A 88,3ab A 89,3 abc A
AAC Lowe 89,0 abc A 87,6 ab A 86,6 abc A
BRS Brau 88,0 abc A 85,6 ab A 91,6 a A
BRS Kalibre 85,6 bc A 79,3b A 72,0d B
2 RB15-0029 83,3¢cB 923aA 83,0 abc B
2 RB15-0125 83,3¢cB 923aA 81,3 bcd B
KWS 13/3319 81,0c A 85,3ab A 79,3 cd A
Médias 88,99 96,48 84,75
CV (%) 3,92

*Dose de fungicida: 500 mL ha! - Fox® (Trifloxistrobina 150 g L' + Protioconazol 175 g L)
Manejos de aplicagdo de fungicida: 1 - aplicacao de fungicida no espigamento e florescimento; 2 - aplicagao
de fungicida no espigamento, florescimento e maturagdo; 3 - aplicagdo de fungicida no florescimento e

maturacao
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** Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

As variaveis analisadas na safra de 2019 foram as mesmas que na safra de 2018,

porém todas apresentaram interagdo significativa entre os fatores avaliados.

Para a severidade de giberela (Tabela 11), avaliando os genotipos nas épocas de
aplicacdo de fungicida, todos os gendtipos se diferenciaram significativamente, em todas
as ¢épocas de aplicacdo. No primeiro e segundo manejos, o genotipo com menor
severidade de giberela foi AAC Lowe, e no terceiro 2RB15-0125. As épocas de aplicacio
indicaram grande variacdo na severidade, independente de manejo de aplicacdo de

fungicida.

Tabela 11. Severidade (%) de giberela em sementes de onze gendtipos de cevada,
inoculados artificialmente com Fusarium graminearum em trés manejos de aplicacio de
fungicida*, em funcdo de estddio de desenvolvimento de planta (florescimento,
espigamento € maturagdo), na safra de 2019. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo
—RS, 2020.

Genodtipo Severidade de giberela (%)
Manejo de aplicagdo de fungicida
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3
BRS Sampa 63,0 a A** 424 cB 32,0eC
BRS Kalibre 59,4b A 41,4dC 57,0aB
KWS Hazel 454cB 2441C 46,0b A
2 RB15-0125 40,0d B 51,0a A 12,0k C
ABPR14-38 384c A 254hC 344dB
AAC Synergy 33,0fA 27,0fB 144;C
Planet 31, 4¢gB 4940 A 254hC
KWS 13/3319 26,0h B 26,4 g A 26,4 g A
2 RB15-0029 2441B 29,4¢ A 2441B
BRS Brau 22,05C 254hB 40,0c A
AAC Lowe 19,4k B 14,05 C 31,0fA
Médias 36,59 32,38 31,18
CV (%) 0,15

*Dose de fungicida: 500 mL ha'- Fox® (Trifloxistrobina 150 g L' + Protioconazol 175 g L")

Manejos de aplicag@o de fungicida: 1 - aplicagdo de fungicida no espigamento e florescimento; 2 - aplicagao
de fungicida no florescimento, espigamento e maturacdo; 3 - aplicagdo de fungicida no florescimento e
maturacao

** Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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Bonfada (2015) avaliou a severidade de giberela das espigas de trigo, aplicando
fungicida no inicio e na metade da floragdo e obteve 49% de controle de giberela,
confirmando os resultados obtidos por Casa et al. (2007) que observaram intensidades
menores de giberela quando os fungicidas foram aplicados nos mesmos estadios. O

experimento realizado em 2019 se aproximou de 75 % de controle de giberela.

A variavel potencial de germinagao apresentou diferenca significativa em todos
0s genotipos e entre épocas de aplicacao (Tabela 12). No geral, a média do potencial de
germinagdo das sementes de cevada, nos trés manejos de aplicagdo de fungicida, na safra

de 2019, de 94,5%, foi melhor do que na safra de 2018, de 78,6%.

Essa diferenca na germinagdo por ser explicada pelas condi¢cdes ambientais
ocorridas nos dois anos. Em 2018, a média de precipitacao foi mais elevada para os meses
de setembro e outubro (Figura 3), o que pode ter prejudicado a formagdo de graos de
cevada. J&4 em 2019, o més de novembro apresentou precipitacdo maior apenas na

primeira quinzena, quando os graos ja estavam formados, em maturagao fisiologica.

No manejo 1 apenas os gendtipos BRS Sampa e 2 RB15-0125 atingiram
germinagao superior a 95%. No manejo 2, KWS Hazel, AAC Synergy e 2 RB15-0029
ficaram a baixo de 95% de germinacdo. No manejo 3 os gendtipos que ficaram abaixo de
95% de germinagdo foram: BRS Sampa, Planet, AAC Lowe e 2 RB15-0029. Marini et
al. (2011) verificaram que a utilizacdo de doses acima do recomendado interfere

negativamente na germinagao.
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica (mm) para os meses de setembro, outubo e
novembro, no ano de 2018 ¢ 2019 em Passo Fundo — RS. Passo Fundo — RS, 2020.
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Tabela 12. Pontencial de germinacao (%) de sementes de onze genotipos de cevada,
inoculados artificialmente com Fusarium graminearum e trés manejos de aplicacao de
fungicida*, em func¢do de estadio de desenvolvimento de planta (florescimento,
espigamento e maturagdo), na safra de 2019. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo —
RS, 2020.

Genotipo Potencial de Germinagdo (%)
Manejo de aplicacdo de fungicida*
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3
BRS Sampa 97,4 a A** 95,0eB 94,4¢C
2 RB15-0125 95,4bC 98,0a A 96,0d B
Planet 944cA 98,0aB 93,0fC
AAC Lowe 94,0d B 95,4dA 91,4h C
ABPR14-38 93,4¢B 96,0 c A 92,0gC
KWS Hazel 93,4¢B 92,4¢gC 98,0a A
BRS Kalibre 93,4¢eC 95,0eB 96,4 c A
AAC Synergy 93,0fC 94,0 fB 97,4b A
2 RB15-0029 93,0fB 94,0fA 91,4hC
BRS Brau 92,4¢gB 96,4b A 96,4c A
KWS 13/3319 85,4h C 98,0a A 96,0d B
Médias 93,20 95,65 94,76
CV (%) 0,05

*Dose de fungicida: 500 mL ha™' - Fox® (Trifloxistrobina 150 g L' + Protioconazol 175 g L")

Manejos de aplicagdo de fungicida: 1 - aplicacao de fungicida no florescimento e espigamento; 2 - aplicagao
de fungicida no espigamento, florescimento e maturagdo; 3 - aplicagdo de fungicida no florescimento e
maturacao

** Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Em 2019, o vigor (Tabela 13) de sementes apresentou comportamento similar ao
potencial de germinagdo com diferengas significativas entre genotipos analisados e as
épocas de aplicagdo de fungicida. Semelhante ao potencial de germinagdo, o vigor das
sementes também teve maior valor na safra de 2019, se aproximando do valor médio de
90% nos trés manejos de fungicida. Gomes et al. (2009) destacaram que as sementes com
vigor baixo ndo reagem ao tratamento com fungicida, ficando vulneraveis a infeccao por
fungos. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), o tratamento quimico, dependendo
das condigdes ambientais, pode preservar o vigor, porque ird evitar ou reduzir a agdo

negativa dos microorganismos.
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Tabela 13. Vigor (%) de sementes de onze gendtipos de cevada, inoculados

artificialmente com Fusarium graminearum e trés manejos de aplicacdo de fungicida*,

em funcdo de estddio de desenvolvimento de planta (florescimento, espigamento e

matura¢do), na safra de 2019. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.
Manejo de palicagdo de fungicida

Genotipo Vigor de sementes (%)
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3
BRS Kalibre 92,0 a A** 91,0de B 92,0a A
2 RB15-0029 92,0a A 90,0e B 92,0a A
Planet 91,0ab B 92,0cd A 87,0eC
KWS Hazel 90,0 bec C 97,0a A 96,0 a B
2 RB15-0125 90,0 bec C 94,0b A 93,0bB
BRS Brau 89,0c C 93,0 bc B 96,0 a A
ABPR14-38 85,0d A 91,0 de B 93,0bB
BRS Sampa 85,0dC 94,0b A 93,0bB
AAC Lowe 85,0dC 92,0cd A 88,0 de B
AAC Synergy 74,0e C 83,0fB 89,0cb A
KWS 13/3319 73,0e C 97,0a A 83,0 fB
Médias 86,00 92,18 91,09
CV (%) 0,56

*Dose de fungicida: 500 mL ha™' - Fox® (Trifloxistrobina 150 g L' + Protioconazol 175 g L")
Manejos de aplicagao de fungicida: 1 - aplicagdo de fungicida no espigamento e florescimento; 2 - aplicagao
de fungicida no florescimento, espigamento ¢ maturacdo; 3 - aplicagdo de fungicida no florescimento e
maturacao
** Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

O controle quimico de giberela pode auxiliar na reducao dos danos causados pela
doenca e contaminagdo com micotoxinas, porém a ressalva ¢ quanto a insuficiéncia de
eficacia do fungicida, caso a deposi¢cdo da calda ndo cubra completamente os locais de

infec¢do localizados nas laterais da espiga (AVOZANI et al., 2014).

A produtividade dos genotipos (Tabela 14), na safra de 2019, mostrou diferencas
estatisticas importantes entre eles e as épocas de aplicagdo de fungicida. Sendo o gendtipo
mais produtivo no manejo 1 o 2 RB 15-0029, no segundo manejo o AAC Synergy e no
terceiro manejo o KWS Hazel. Avaliando-se os estadios de aplicagao de fungicida, para

cada genotipo, a terceira época de aplicagdo apresentou maior produtividade.
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Tabela 14. Produtividade (kg/ha) de onze genotipos de cevada, inoculados artificialmente
com Fusarium graminearum em trés manejos de aplica¢do de fungicida*®, em fun¢do de
estadio de desenvolvimento de planta (florescimento, espigamento e maturagdo), na safra de
2019. Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo — RS, 2020.

Genotipo Rendimento (kg/ha)
Manejo de aplicacdo de fungicida
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3
2 RB15-0029 4488,0 a A** 1788,1 b B 1074,11C
KWS 13/3319 3229,8b A 1753,0c B 1661,8 h C
BRS Kalibre 2861,8 c A 906,61 C 2331,0b B
ABPR14-38 2584,0d A 856,1jC 2268,0c B
2 RB15-0125 24723¢ A 960,0 h C 1668,6 g B
KWS Hazel 2236,3fB 967,1 gC 3213,0a A
Planet 2194,6 g A 1156,6 e C 19493 ¢ B
BRS Sampa 1717,0h B 1590,0d C 1966,0 d A
BRS Brau 1002,81C 1066,5 £ B 17428 f A
AAC Lowe 500,15 A 240,3k C 319,1kB
AAC Synergy 463,3k B 21173a A 390,1jC
Médias 2159,10 1218,33 1689,47
CV (%) 5,67

*Dose de fungicida: 500 mL ha' - Fox® (Trifloxistrobina 150 g L' + Protioconazol 175 g L")

Manejos de aplicagdo de fungicida: 1 - aplicacao de fungicida no espigamento e florescimento; 2 - aplicagao
de fungicida no florescimento, espigamento e maturagdo; 3 - aplica¢do de fungicida no florescimento e
maturacao

** Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

4.5 Conclusoes

A severidade de giberela em semente de cevada ¢ influenciada negativamente

pelos estadios de aplicacao de fungicida.

Genodtipo e estadio de aplicagao de fungicida influenciam a qualidade fisiologica
de semente cevada, sendo que a aplicacdo preventiva influencia positivamente a

qualidade da semente de cevada.
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5 CAPITULO III

Viabilidade polinica e resisténcia tipo III a giberela em genotipos de cevada em

ambiente favoravel a epidemia

5.1 Resumo

A giberela, doenca causada pelo fungo Gibberella zeae (teleomorfo), Fusarium graminearum
(anamorfo) ¢ considerada uma das enfermidades mais importantes para os cereais de inverno. E
uma doenca de controle dificil, que vem causando impacto no rendimento, qualidade de graos e
na contaminagdo desses por micotoxinas. Em cevada, a giberela causa sintomas semelhantes ao
de trigo, porém a distribui¢do ¢ de forma pontual, sendo possivel observar sintomas na bainha.
Um dos tipos de resisténcia a giberela ¢ a resisténcia tipo IIl, caracterizada pela resisténcia a
infec¢do nos graos. Os objetivos deste capitulo foram avaliar gendtipos de cevada quanto a sua
viabilidade polinica e para a resisténcia tipo III a giberela, em ambiente favoravel a epidemia da
doencga. Dois experimentos foram instalados com 15 dias de diferenga de plantio, no campo
experimental da Embrapa Trigo, em 2019. O delineamento foi em blocos casualizados, com onze
tratamentos e trés repetigdes. No espigamento, graos de trigo com peritécios de G. zeae foram
distribuidos na superficie do solo. Apds, a area experimental foi submetida ao molhamento de
espigas com formacao de neblina, com pelo menos trés dias sem precipitagdo pluvial. Trés espigas
de cada genotipo, em cada repetigdo, foram coletadas e fixadas em Carnoy para analise de
viabilidade polinica, pelo método de maceracdo e analise microscopica. Ao final do ciclo, as
plantas foram colhidas e trilhadas para realizar a classificacdo comercial de graos e a
produtividade de cada genoétipo. Os graos retidos na peneira 2,8 e 2,5 mm foram misturados,
pesados e utilizados para quantificagdo de graos infectados por giberela nos testes de patologia.
Quanto a viabilidade polinica os gendtipos sdo geneticamente estdveis. O escalonamento da
semeadura ¢ uma pratica de controle de giberela que deve ser realizado, uma vez que a primeira
época de plantio apresentou maior quantidade de graos retidos na peneira 2,8 mm e maior
rendimento dos gendtipos, além de alguns genotipos apresentarem o teor de micotoxina reduzido,
quando comparado com a primeira época.

Palavras-chave: 1. Hordem vulgare. 2. Citogenética. 3. Classificagdo de graos. 4. Fitopatologia.
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5.2 Introducdo

A giberela, doenga causada pelo fungo Gibberella zeae, na fase perfeita (sexual)
e Fusarium graminearum Schwabe, na fase imperfeita (assexuada) ¢ considerada uma
das enfermidades mais importantes para os cereais de inverno. E uma doenga de controle
dificil, que vem causando impacto no rendimento, qualidade de graos e na contaminacao
desses por micotoxinas. Em cevada, a giberela causa sintomas semelhantes ao do trigo,
porém a distribuicdo ¢ de forma pontual, também sendo possivel observar sintomas na

bainha (LIMA, 2004).

No Brasil, a resolugao n. 7/2011 da ANVISA dispde sobre os limites maximos
tolerados para micotoxinas em alimentos, incluindo graos de cevada e o malte. A redugao
de tolerancia de micotoxinas em graos de cevada tem sido uma preocupacdo para a
industria cervejeira em razao de suscetibilidade de cultivares sob condi¢des ambientais
favoraveis, frequentes nas principais regides produtoras (Parand, Rio Grande so Sul e
Santa Catarina) aumentando o interesse no conhecimento de resisténcia dos materiais ao
Fusarium spp. Em 2019, entrou em vigor a nova resolucao da ANVISA que reduz os
limites de micotoxina deoxinivalenol para 1000 ng/kg em cevada e 750 pg/kg no malte

(ANVISA, 2017).

A intensidade da giberela ¢ altamente dependente de condi¢des climaticas, por isso
as epidemias variam de ano para ano (CASA et al., 2004). As condigdes ambientais
necessarias para ocorréncia da doenga incluem precipitagdo pluvial de 48 horas

consecutivas e temperatura entre 20 e 25 °C (LIMA; FERNANDES, 2000).

A ocorréncia de giberela tem sido intensificada nas ultimas décadas devido ao
aumento da area plantada de milho, sendo a palhada dessa cultura uma fonte importante
de in6culo, além da pratica de preparo reduzido. Esta pratica permite residuos culturais
na superficie do solo, que favorecem a producao da fase perfeita do fungo (ZHU et al.,

2015).
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A resisténcia a giberela ¢ quantitativa, governada por genes multiplos (resisténcia
horizontal) sendo influenciada, amplamente, pelo ambiente (MESTERHAZY, 1995). O
desenvolvimento de cultivares resistentes tem sido lento, e até o momento, apenas fontes
limitadas de resisténcia a giberela em cevada estdos disponiveis, derivadas de espécies
exoticas e ndo adaptadas, incluindo a cultivar Chevron que possui os niveis de micotoxina

deoxinivalenol reduzidos (LINKMEYER et al., 2013).

Existem pelo menos cinco tipos de resisténcia a giberela; tipo I: resisténcia a
infeccdo inicial; tipo II: resisténcia a propagacao no interior da espiga; tipo III: resisténcia
de grios a infec¢do (mesmo que a espiga esteja infectada); tipo I'V: redugdo de acumulo
de micotoxinas; tipo V: tolerancia (menor perda de produtividade, mesmo com infec¢ao
elevada) (MESTERHAZY, 1995). Os tipos de resisténcia I, II e III sdo os mais estudados,
e varias metodologias tém sido desenvolvidas para avaliar e distinguir esses tipos de

resisténcia pelos melhoristas de plantas (BAIL; SHANER, 1994).

Uma das formas de caracterizagdo de germoplasma ¢ mediante a avaliacdo de
caracteres morfoldgicos. A anélise citogenética pode ser utilizada como sele¢do assistida
aos programas de melhoramento, possibilitando determinar o comportamento meiotico
através de graos de poélen ou micrdésporos com um ou mais micronucleos. Essa andlise
permite avaliar algumas caracteristicas anatomicas e fisioldgicas fundamentais para o seu

desenvolvimento (ZANOTTO et al., 2009).

O objetivo deste capitulo foi avaliar onze gen6tipos de cevada quanto a viabilidade
polinica e para a resisténcia tipo III a giberela, em ambiente de simulagao de ambiente

favoravel a epidemia da doenga.

5.3  Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no campo experimental da Embrapa Trigo,
localizado no municipio de Passo Fundo, RS, com 687 metros de altitude e 28°15°S
52°24°W, na érea experimental viveiro de giberela, em duas épocas de semeadura, sendo

a primeira em 04/07/2019 e a segunda em 18/07/2019.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com onze genotipos
(tratamentos) (Tabela 15) e trés repeticdes. Cada parcela foi composta de uma linha de 5
m de comprimento e espagamento de 0,20 m entre parcelas, na lateral, e de 1 m, entre as
mesmas no comprimento. Cada experimento foi espacado em 0,80 m, possibilitando a
colocagdo de mangueira de irrigagdo na superficie do solo (LIMA, 2000) para o

molhamento de espigas.

Tabela 15. Gendtipos de cevada e fornecedor utilizados para a viabilidade polinica e para
a caracterizacao de resisténcia tipo III a giberela. Passo Fundo — RS, 2020.

GENOTIPOS FORNECEDOR
ABPR14-38 Ambev
KWS 13/3319 Ambev
2 RB15-0029 Ambev
2 RB15-0125 Ambev
KWS Hazel Ambev
AAC Synergy Embrapa
AC Lowe Embrapa
BRS Brau Embrapa
BRS Kalibre Embrapa
BRS Sampa Embrapa
Planet Embrapa

As praticas de manejo seguiram as orientagdes técnicas recomendadas para a
cultura da cevada (EMBRAPA, 2017), exceto quanto ao controle de doencgas, que foi
realizado até o estddio 10 (emborrachamento) da escala de Feeks e Large (LARGE, 1954)
(LIMA, 2002). No estadio 10-5 (espigas fora da bainha) foram coletadas trés espigas de
cada gendtipo, em cada repeticdo, a fim de identificar a viabilidade polinica dos

genotipos.

A atividade de viabilidade polinica foi realizada, a fim de identificar e inferir sobre
a estabilidade genética e selecdo posterior de gendtipos superiores. O experimento foi
realizado no Laboratorio de Biotecnologia da Embrapa Trigo. As espigas coletadas, de
plantas desenvolvidas no campo foram fixadas em Carnoy 3:1 (alcool etilico absoluto:
acido acético glacial) por 24 horas em temperatura ambiente e armazenadas em alcool

70% a -20 °C, até o preparo das laminas para as analises citogenéticas
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As laminas foram confeccionadas pelo método de esmagamento de anteras,
usando trés anteras da mesma flor, oriundas da regido mediana da espiga. A coloragao foi
realizada utilizando-se o fluorocromo 4’,6-Diamidine-2 -phenylindole dihydrochloride
(DAPI). Foram analisados os primeiros 200 graos de pdlen integros por lamina, por meio

do microscopio de epifluorescéncia da Zeiss (Axioscop FL 40) e com aumento de 200x.

As varidveis analisadas para viabilidade polinica foram o nimero de graos de
polen bi/trinucleados, com quantidade regular de amido e, pelo menos, um poro
(considerados viaveis); graos de polen vazios (invidveis); grados de polen com tamanhos
diferentes, considerados menores que os normais. Posteriormente, foi realizada a medida
de diametro de dez graos de polen, em micrémetros, na regiao central da lamina e feita a
média, para posterior analise estatistica. Apos a analises dos dados, foram excluidos do

experimento os genotipos cuja viabilidade polinica foi menor que 85%.

Ap0s a retirada de espigas para analise polinica, determinou-se a data em que cada
gendtipo atingiu 50% de espigamento para avaliar o ciclo (numero de dias) de semeadura
ao espigamento. Neste estadio, graos de trigo com peritécios maduros de G. zeae,
produzidos conforme Lima, 2007, foram distribuidos na superficie do solo na linha de
irrigacdo. Em pelo menos trés dias com auséncia de precipitagdo pluvial, a area
experimental foi submetida ao molhamento de espigas, com formagao de neblina, por 5
minutos consecutivos ¢ intervalos de 25 a 30 minutos (LIMA; FERNANDES, 2000),

simulando ambiente com ocorréncia de epidemia de giberela.

Ao final do ciclo das plantas de cevada foi realizada a colheita manual de espigas
de cada linha de semadura, eliminando 0,50 m de bordadura de cada extremidade. A trilha
foi realizada em trilhadora elétrica estacionaria com a entrada de ar fechada, evitando a
perda de graos giberelados (LIMA; FERNANDES, 2000). Apos a trilha os genotipos

foram classificados quantos ao diametro dos graos (mm) (BRASIL, 1996).

A classificagao de graos (LIMA, 2020, em prelo), foi realizada em duas amostras

de 100 gramas de cada repetigdo, as quais foram peneiradas em malha com didmetro 2,8,
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2,5 ¢ 2,2 mm. Os graos retidos em cada peneira e o refugo, foram pesados separadamente

e armazenados.

Para a avaliacdo da infec¢do de grdos por F. graminearum, foram selecionados
cinco genotipos (2RB15-0029, KWS Hazel, BRS Kalibre, BRS Sampa e Planet) cujo
somatorio de graos retidos na peneira 2.8 e 2.5 mm foram > 170 gramas (LIMA, 2020,
no prelo). Em dois outros genoétipos, (AAC Lowe e AAC Synergy) que interessam para
avaliagcdo de micotoxina, devido a qualidade na fabricagdo do malte, também foi realizada
a patologia. AAC Lowe possui qualidade para maltagem e baixo nivel de resisténcia a
giberela (JUSKIW et al., 2019) e AAC Synergy possui alta produtividade e maior

rendimento na maltagem (LI, 2012).

O plaquemento foi realizado com os graos das peneiras 2,8 e 2,5 mm,
separadamente, em meio BDA (batata, dextrose e agar), preparado com o liquido
resultante do cozimento de 140 g de batata em um litro de dgua destilada, ao qual foi
adicionado 10 g de dextrose e 15 g de agar. Apds autoclavagem de 15 minutos,
acrescentou-se ao meio, em temperatura aproximada de 50 °C, sulfato de strepitomicina

(0,12 g/10mL de agua destilada estéril).

A assepsia de graos foi realizada com solugdo de hipoclorito de sodio (1%), por
dois minutos, seguida de enxdgue duplo em 4gua destilada estéril, e remocao de excesso
de umidade em papel filtro estéril (LIMA, 2012). O plaqueamento foi efetuado em
gerbox, previamente esterilizadas com formol, onde em cada uma distribuiram-se 25
graos equidistantes. A incubagdo ocorreu em sala climatizada, com temperatura de 25 °C
+ 2 °C e fotoperiodo de 12 horas. Apos cinco dias de incubagdo, a avaliagao de F.
graminearum em cada grao foi feita através de microscopio esterioscopico (lupa) e otico,

com base nas caracteristicas culturais e morfolédgicas.

A analise de micotoxina deoxinivalenol foi patrocinada pela empresa Ambev,
sendo realizada pelo método de Tiras Reativas (NEOGEN, 2018), que ¢ um teste rapido
permitindo analisar amostras de grdos e produtos de grdos, fornecendo resultados

quantitativos de forma rapida.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia ANOV A e as médias foram

analisadas pelo teste Scott e Knott a 5% de probalilidade, pelo programa estatistico Genes

(CRUZ, 2013).

5.4  Resultados e Discussao

O ciclo de espigamento na primeira época de semeadura variou de 77 dia (BRS
Kalibre) e 85 dias (BRS Brau), ¢ na segunda de 78 dias (AAC Synergy) a 82 dias (BRS
Kalibre). Todos os genotipos foram mais precoces na primeira semeadura em comparagao
com a segunda (Tabela 16). O uso das cultivares com ciclos diferentes ¢ uma pratica
cultural utilizada visando o escape a doenca, fazendo com que a fase reprodutivda da
cultura ndo coincida com os periodos favoraveis para as doengas, sendo uma pratica
indicada para reduzir os prejuizos por giberela (LIMA et al., 2002). Plantas com ciclo
precoce ficam menos tempo expostas aos estresses bidticos e abidticos, permitindo a
escolha da melhor época de semeadura, de forma a aproveitar as condi¢des ambientais

mais favoraves ao seu desenvolvimento (CAMARGO et al., 1993).

Tabela 16. Ciclo (dias) da semeadura ao espigamento de onze genotipos de cevada, em
duas épocas de semeadura. Embrapa Trigo, Passo Fundo — RS, 2020.

Gendtipo Primeira época* Segunda época™*
BRS Kalibre 77 82
Planet 77 83
2 RB15-0125 78 82
ABPR-1438 78 86
KWS Hazel 78 86
2 RB15-0029 79 82
AAC Synergy 80 78
KWS 13/3319 82 85
AAC Lowe 84 87
BRS Sampa 84 88
BRS Brau 85 87

* Semeadura em 04/07/2019.
** Semedura em 18/07/2019.

O més de outubro foi o que teve maior indice de precipita¢do pluvial (Figura 4),
sendo o més mais critico para ocorréncia de giberela, pois coincide com a época de

espigamento da cevada que na primeira época iniciou no dia 01 de outubro de 2019 e na
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segunda época no dia 10 de outubro de 2019. Portanto, devido ao alto indice de
precipitagdo pluvial no més de outubro, a area experimental teve condigdes favoraveis ao
patégeno e, portanto, a ocorréncia de giberela, pois mesmo quando ficou trés dias sem

precipitagdo, o sistema de molhamento foi acionado.

Figura 4. Precipitag@o pluvial para os meses de setembro, outubro e novembro do ano
de 2019, em Passo Fundo - RS (EMBRAPA, 2020).
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Fonte: EMBRAPA, 2020.

A média de temperatura para os meses de setembro, outubro e novembro (Figura
5) ficou dentro da média esperada de temperatura, sendo ideal para a ocorréncia de
epidemias de giberela, que para Andersen (1948) e Sutton (1982) a temperatura 6tima

para infecgao situa-se entre 20 e 30 °C.
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Figura 5. Temperatura em °C para os meses de setembro, outrubro e novembro, em Passo

Fundo, RS.
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Fonte: EMBRAPA, 2020.

As condigdes climaticas de precipitagdo e temperatura sdo decisivas para a
ocorréncia de giberela (McMULLEN, 2007). Tendo em vista que os gendtipos espigaram
no més de setembro e outubro, e diante das informacdes climaticas pode-se afirmar que
houve condig¢des favordveis para a ocorréncia da doenga, pois em semanas com mais de
trés dias com auséncia de precipitagdo, a area de plantio foi irrigada, simulando as

condicoes ideais de molhamento foliar.

Dentre as varidveis analisadas neste experimento, apenas ocorreu interacao
significativa entre o porcetagem de graos de cevada retidos na peneira 2,5 mm ¢ a data de
semeadura do experimento. Para a varidvel porcentagem de graos de cevada retidos na
peneira 2,8 mm (Tabela 17) foi possivel observar a formacao de trés grupos distintos para
os gendtipos semeados na primeira época (04/07/2019) e dois grupos para os da segunda
(18/07/2019). Os gendtipos BRS Kalibre e Planet foram os que se destacaram nesta
variavel, ficando acima de 58% de grdos retidos na peneira 2,8 mm. Vale destacar que o
genotipo BRS Kalibre tem o tamanho de grao maior quando comparado com os demais
gendtipos, fazendo jus ao seu nome (MINELLA et al., 2017). O gendtipo que teve menor

porcentagem de graos retidos na peneira 2,8 mm foi o0 BRS Brau.
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Tabela 17. Porcentagem (%) de graos de cevada retidos na peneira 2,8 mm dos onze
genotipos semeados nos dias 04 e 18 de julho de 2019. Embrapa Trigo, Passo Fundo —
RS, 2020.

Genotipo Epoca de Semeadura
Primeira época* Segunda época**

BRS Kalibre 63,69 a*** 71,12 a
Planet 58,79 a 60,60 a
BRS Sampa 39,97b 32,88 b
KWS 13/3319 39,03 b 40,54 b
2 RB15-0125 38,65b 46,75 b
ABPR14-38 37,96 b 34950
AAC Synergy 33,66 b 37,65b
KWS Hazel 32,07 b 32,51b
2 RB15-0029 21,31 ¢ 24,18 b
AAC Lowe 14,28 ¢ 33,61b
BRS Brau 12,64 ¢ 25,69 b
CV (%) 24,74 24,96

* Semeadura: 04/07/2019/** Semeadura: 10/07/2019
*** Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

A variavel porcentagem de grdos retidos na peneira 2,5 mm (Tabela 18)

apresentou interagdo significativa entre os fatores estudados (genotipo x data de

semeadura).

Analisando os gendtipos semeadura na primeira data (04/07/2019) ¢ possivel
observar trés diferentes grupos, sendo o genotipo KWS Hazel o que teve maior
porcentagem de graos retidos na peneia 2,5 mm e o genotipo AAC Lowe com menor
porcentagem. Na segunda data de semeadura foi observado a formagao de dois grupos
distintos, sendo que a cultivar BRS Brau foi quem obteve maior porcentagem de graos
retidos na peneira 2,5 mm e BRS Kalibre com menor porcentagem. Analisando os
gendtipos, individualmente, dentro de cada data de semeadura, s6 foi observado diferenca
para os genotipos BRS Sampa, BRS Brau e AAC Lowe, sendo que eles tiveram menor

porcentagem de graos retidos na peneira 2,5 mm na primeira data de plantio.
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Tabela 18. Porcentagem (%) de graos de cevada retidos na peneira 2,5 mm de onze
genotipos semeados no dia 04 e 18 de julho de 2019. Embrapa Trigo, Passo Fundo — RS,
2020.

Genotipo Epoca de Semeadura Média
Primeira época* Segunda época**

KWS Hazel 50,55 a A*** 45,11a A 47,83
2 RB15-0029 48,63 a A 46,12 a A 47,37
KWS 13/3319 42,87 a A 45,00 a A 43,94
2 RB15-0125 42,73 a A 36,37b A 39,55

ABPR14-38 38,70 a A 40,65a A 39,67

BRS Sampa 33,23bB 48,81 a A 41,02

Planet 30,40b A 27,37b A 28,88
AAC Synergy 29,42b A 29,71b A 29,56
BRS Brau 27,36 b B 50,62a A 38,99
BRS Kalibre 2732b A 21,98b A 24,65
AAC Lowe 14,55¢B 27,34b A 20,94
Média 35,07 38,10 CV % 15,84

* Semeadura: 04/07/2019

** Semeadura: 18/07/2019

*** Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05).

Na industria cervejeira, os graos que interessam para comercializacdo e para
fabricacdo do malte sdo os retidos nas peneiras 2,8 € 2,5 mm. Em vista disso, foi analisado
a soma da porcentagem de grdos retidos nas peneiras 2,8 e 2,5 mm (Tabela 19). Na
primeira época de semeadura foi observado diferenga significativa entre os genodtipos,
sendo que o gendtipo AAC Lowe obteve menor porcentagem de graos retidos nas
peneiras 2,8 e 2,5 mm. Na segunda época de semenadura ndo houve diferenca
significativa entre os gendtipos analisados para esta variavel, porém podemos observar
que nas duas datas de semeadura o gendtipo BRS Kalibre foi quem teve maior

porcentagem de graos retidos nas duas peneiras e o gendtipo AAC Lowe com menor

porcentagem.
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Tabela 19. Somatorio da porcentagem (%) de graos de cevada retidos nas peneiras 2,8 e
2,5 mm dos geno6tipos semeados nos dias 04 e 18 de julho de 2019. Embrapa Trigo, Passo
Fundo — RS, 2020.

Genotipo Epoca de Semeadura
Primeira época* Segunda época*

BRS Kalibre 91,2 a*** 93,1™
Planet 89,1 a 87,9
KWS Hazel 82,6 a 83,1
KWS 13/3319 81,9 a 81,7
2 RB15-0125 81,1 a 76,3
ABPR14-38 76,6 a 85,5
BRS Sampa 73,2 a 67,3
2 RB15-0029 69,9 ab 77,6
AAC Synergy 63,0 ab 75,6
BRS Brau 40,0 be 70,3
AAC Lowe 28,8 ¢ 60,9
CV (%) 14,67 14,85

* Semeadura: 04/07/2019
** Semeadura: 18/07/2019
*#% Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
" ndo significativo

Para fins de maiores informagdes foi analisado a porcentagem dos graos retidos
na peneira de 2,2 mm e na peneira de refugo (Tabela 20). Nas duas classificagdes e em
ambas as datas de semeadura o gendtipo com maior percentual de graos retidos nas

peneiras 2,2 mm e refugo foi a 2 RB15-0029.
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Tabela 20. Porcentagem (%) de graos de cevada retidos na peneira 2,2 mm e no refugo

dos onze genotipos semeados nos dias 04 e 18 de julho de 2019. Embrapa Trigo, Passo
Fundo — RS, 2020.

Genotipo Epoca de Semeadura
Primeira época* Segunda época*
Peso peneira 2.2 Peso refugo  Peso peneira2.2  Peso refugo
mm mm

2 RB15-0029 22,6 a*** 7,3 a 21,1a 83a
ABPR14-38 16,5b 6,8 a 17,6 a 5,8b
KWS Hazel 15,6 b 3,6b 17,3 a 45¢
2 RB15-0125 14,1b 4,8 b 11,2b 4,0c
KWS 13/3319 13,9b 4,1b 11,2b 2,1c
BRS Brau 11,6 ¢ 42b 14,0 a 3,1c
BRS Sampa 10,7 ¢ 3,7b 13,6 a 3,7¢
AAC Synergy 10,0 ¢ 34D 10,0b 34c
Planet 8,0c 23D 7,7b 29c¢c
BRS Kalibre 6,4 c 1,8b 4,5b 1,3¢
AAC Lowe 6,2 ¢ 2,2b 8,8b 3.8¢
CV (%) 22,06 40,06 33,17 36,04

* Semeadura: 04/07/2019
** Semeadura: 18/07/2019

**% Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

Quanto a produtividade dos gendtipos em kg/ha (Tabela 21) o gen6tipo com maior
rendimento na primeira data de semeadura foi o Planet atingindo mais de 60 toneladas
por hectare e o genotipo BRS Brau com menor rendimento (814,7 kg/ha). Na segunda

data de semeadura o genotipo que se destacou foi o BRS Sampa com 5071,3 ka/ha e o

AAC Lowe com menor rendimento (1912,2 kg/ha).
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Tabela 21. Rendimento (kg/ha) dos onze genotipos de cevada semeados nos dias 04 ¢ 18
de julho de 2019. Embrapa Trigo, Passo Fundo — RS, 2020.

Genotipo Epoca de semeadura
Primeira época* Segunda época*

Planet 6062,5 a*** 4617,7 a
2 RB15-0125 6013,8 a 4730,7 a
KWS Hazel 5904,9 a 4769,6 a
ABPR14-38 4371,9b 5021,6 a
BRS Kalibre 4246,7 b 4237,0 a
KWS 13/3319 40423 b 4194,6 a
BRS Sampa 3827,8 b 5071,3 a
2 RB15-0029 3815,7b 43122 a
AAC Synergy 2163,0c 2234,0b
AAC Lowe 9104 ¢ 19122 b
BRS Brau 814,7 c 2489,2 b

CV (%) 27,99 18,06

* Semeadura: 04/07/2019

** Semeadura: 18/07/2019

**% Médias seguidas da mesma letra minfiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

Como analise complementar, foi realizada a avaliagdo citogenética dos gendtipos
utilizados, a fim de verificar a viabilidade polinica e inferir sobre a estabilidade genética.
Segundo Frescura et al. (2012), a estimativa da viabilidade polinica ¢ importante para a
analise de fluxo génico em plantas e por avaliar o potencial de reproducao masculina da
espécie. Desta forma, ¢ possivel estudar a variabilidade genética entre populagdes ou

acessos de uma mesma espécie, caso ocorra variacao da variabilidade polinica entre eles

(KUHN, 2015).

No presente estudo, os resultados demonstraram que todos os genétipos utilizados
estavam estdveis e dentro do padrdo para as Triticeae. De modo geral, ndo foi possivel
observar diferencas significativas (Tabela 22) para as variaveis porcentagem de graos de
polen viaveis, porcentagem de graos de pdlen invidveis, porcentagem de graos de polen

com tamanho diferente e medida em nandmetros dos graos de polen (Figura 6).
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Tabela 22. Porcentagem de grdos de pdlen binucleado/trinuclado (viaveis), vazios
(inviaveis) e com tamanho diferente (%) dos onze genotipos semeados nos dias 04 e 18
de julho de 2019. Embrapa Trigo, Passo Fundo — RS, 2020.

Binucleados /

trinucleados Grao de pélen com
Genotipo (viaveis) Vazios (inviaveis) tamanho diferente
Primeira Segunda Primeira Segunda Primeira Segunda
época*  época** época época época época
KWS 13/3319 93,6™ 94,0 3.3 1,8 3,7 2,0
2 RB15-0125 93,3 85,0 2,7 1,6 3.8 14,0
BRS Kalibre 92,7 89,0 1,7 5,2 8,0 6,0
KWS Hazel 92,6 89,0 3,0 2,3 4,3 8,0
Planet 92,1 90,0 1,8 1,3 6,1 9,0
ABPR14-38 91,6 90,0 0,6 1,9 7,7 8,0
2 RB15-0029 91,2 88,0 1,8 3,6 6,9 8,0
BRS Sampa 84,1 96,0 3,5 1,0 12,3 3,0
BRS Brau 83,0 96,0 2,9 1,8 14,0 2,0
AAC Synergy 81,7 80,0 3,1 5,3 15,8 15,0
AC Lowe 75,6 83,0 2,7 1,9 21,4 15,0
CV% 7,83 7,45 74,77 74,97 64,77 68,97

* Semeadura: 04/07/2019
** Semeadura: 18/07/2019
" Nao significativo pelo teste F (P<0,05)

Figura 6. Medida do grao de pélen (nm) dos onze gendtipos semeados no dia 04 ¢ 18 de
julho de 2019. Embrapa Trigo, Passo Fundo — RS, 2020.
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Fonte: Munaretto, 2019.
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A variabilidade polinica pode variar consideravelmente entre individuos de uma
mesma espécie ou entre amostras dos mesmos individuoes (TECCHIO et al., 2006).
Apesar desta variabilidade ndo ter sido observada neste trabalho, provavelmente devido
ao fato dos gendtipos estarem estaveis do ponto de vista citogenético, Zanotto et al. (2009)
obtiveram em triticale, porcentagem média de graos de polen viaveis entre 68,6% e

98.,8%.

Com base nos resultados das analises de citogenética e da classificacao de graos,
foram selecionados cinco gendtipos, que se encaixavam nos pré-requisitos de estar com
viabilidade acima de 95% e com mais de 170 gramas de graos de cevada acumulados na
peneira 2,8 e 2,5, para realizar as avaliagdes de patologia. Além destes gendtipos, foram
incluidos mais dois (AAC Synergy e ACC Lowe) por interesse em quantificar niveis de

micotoxina.

Para a varidvel porcentagem de graos de cevada infectados com F. graminearum
(Tabela 23) ndo foi observado interacdo entre os fatores data de plantio, gendtipo e
peneira de classificacdo (Apéndice 1), ou seja, a data de plantio ndo interferiu na
porcentagem de graos infectados com F. graminearum, independentemente da malha da

peneira de classificagao.

E possivel observar a formagdo de dois grupos distintos, nas duas peneiras de
classificagdo: os genotipos 2 RB15-0029 e Planet apresentaram maior porcentagem de
graos infectados na peneira 2,8 e menor porcentagem de infec¢do na peneira 2,5. Em
contrapartida, vale destacar que o genotipo AAC Lowe foi o que apresentou menor
porcentagem de grdos infectados, ficando abaixo de 70% nas duas peneiras de
classificacdo. Bechtel et al. (1985) relataram que a avaliagdo visual de giberela em graos
pode ser usada para discriminar diferengas ndo refinadas de infeccdo de graos por F.
graminearum, pois o patogeno ¢ detectado em meio de cultura em graos, aparentemente,
sadios. Provavelmente isso pode ocorrer devido a infec¢do tardia do grao, ndo refletindo

no rendimento, mas detectada em meio de cultura (LIMA, 2012).
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Tabela 23. Porcentagem de graos de cevada infectados com Fusarium graminearum dos
onze gendtipos classificados na peneira com malha 2,8 e 2,5 mm. Embrapa Trigo, Passo
Fundo — RS, 2020.

Genotipo Peneira (mm)

2,8 2,5
2 RB15-0125 84,6 a* 66,8 b
Planet 83,4 a 67,4b
BRS Kalibre 83,1a 73,1 a
AAC Synergy 82,0a 74,6 a
KWS Hazel 77,1 b 73,8 a
BRS Sampa 72,8 b 63,3b
AAC Lowe 69,6 b 63,4b

CV (%) 9,12 8,89

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).

Para finalizar os resultados, foi realizada a andlise de presenca de micotoxina DON
nos genotipos utilizados, somente com comparagdo de resultados, a fim de auxiliar na

conclusdao quanto a resisténcia a giberela dos genotipos.

Na primeira data de plantio (04/07/2019), o gendtipo com maior quantidade de
micotoxina deoxinivalenol (DON) foi o KWS 13/3319 e 2 RB15-0125 (Tabela 24),
ficando com 8900 ppb, o gendtipo com menor indice de micotoxina foi o Planet (6900
ppb). Na segunda data de semeadura, KWS Hazel foi quem apresentou mais micotoxina
(8800 ppb) e BRS Brau se destacou por apresentar apenas 6700 ppb. Os gendtipos AAC

Synergy e AAC Lowe apresentaram resultados medianos.

Vale destacar que todos so genotipos testados apresentaram niveis de toxinas
abaixo do LMT de DON pela nova legislagdo — Reoslucao 138 da ANVISA (BRASIL,
2013). Em anos de epidemia de giberela, o fator responsavel para maior incidéncia da
doenga, ¢ maiores teores de micotoxinas, ¢ a condi¢ao climatica no momento do

espigamento de cevada (ALMEIDA, 2006).
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Tabela 24. Quantidade de micotoxina DON (ppb) para os onze gendtipos utilizados nas
duas datas de semeadura. Embrapa Trigo, Passo Fundo — RS, 2020.

Micotoxina DON (ppb)
Genotipo Epoca de semeadura
Primeira época* Segunda época*

KWS 13/3319 8900 8400
2 RB15-0125 8900 8100
2 RB15-0029 8800 8600
BRS Kalibre 8500 8300
BRS Brau 8200 6700
AAC Synergy 7900 8200
BRS Sampa 7800 7500
AAC Lowe 7300 8100
KWS Hazel 7200 8800
ABPR14-38 7100 8000
Planet 6900 8500

* Semeadura: 04/07/2019
** Semeadura: 18/07/2019

5.5 Conclusoes

Quanto a viabilidade polinica, os genotipos sdo geneticamente estaveis.

O escalonamento da semeadura ¢ uma pratica de controle de giberela que deve ser
realizado, uma vez que a primeira época de plantio apresenta maior porcentagem de graos
retidos na peneira 2,8 mm e maior rendimento dos genotipos, além de alguns gendtipos
apresentarem o teor de micotoxina reduzido, quando comparado com a primeira época.
Portanto o maior nivel de resisténcia tipo III a giberela, em ambiente favoravel a

epidemia, foi encontrado na primeira época de plantio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos trés capitulos descritos, verificou-se que os gendtipos de cevada nao
possuem resisténcia completa a giberela. Todos tiveram comportamento distinto em cada
ambiente e época de cultivo, percebendo que os niveis de resisténcia genética sdo muito
baixos ou quase inexistentes e que ainda devem ser estudados para incluir maior

varibiabilidade genética nos materiais.

A intensidade de ocorréncia de giberela ¢ altamente dependente das condig¢des
climaticas, por isso as epidemias variam conforme o ano de cultivo. Nao existe medida
de controle eficiente para giberela. A sobrevivénvia do patdgeno em diversos hospedeiros
e a facilidade de dispersdo dos ascosporos, faz com que a giberela ndo seja,
eficientemente, controlada pela rotacdo de culturas. Desta forma, o escalonamento da
semeadura ¢ um dos métodos de controle que deve ser utilizado, fazendo com que a época
de espigamento ocorra fora do periodo de chuvas, que ¢ critico para o surgimento de

giberela.

A busca por novas solucdes na cultura da cevada tem embasado novas estratégias
para o manejo de doenga, principalmente as de dificil contorle, como a giberela. O manejo
desta doencga engloba a necessidade de aumentar a eficiéncia do controle quimico. Neste
sentido, como lacuna de conhecimento para a pesquisa, fica a ideia de realizar mais testes,
com outros grupos de fungicida e aplicagdes sequencias, a fim de alcangar maiores niveis

de controle de giberela e mairo qualidade fisiologica de semente.
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7 CONCLUSAO GERAL

Conforme o estudo, os niveis de resisténcia a giberela nos genotipos testados sao
moderados e cada genotipos tem comportamento distinto quando testado em ambientes e

épocas distintas, mesmo realizanado a inoculagao artificial com F. graminearum.

Quando realizado o controle quimico com alteragdo na época de aplicagdo, ¢
possivel concluir que as épocas de aplicacdao de fungicida interferem na severidade de
giberela e na qualidade fisiologica da semente. Mas estes fatores, também sdo

influenciados pelo ambiente de cultivo, variando de ano para ano.

Em ambiente favoravel a epidemia, foi possivel concluir que todos os gendtipos
testados estdo estdveis quanto a sua viabilidade polinica. E ao realizar o escalonamento
da semenadura, ¢ possivel permitir que o espigamento ocorra fora de periodos chuvosos,

diminuindo a severidade da doenga.
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APENDICES



Apéndice |

ANALISE DE VARIANCIA DA VARIAVEL - Quantidade de grios infectados por F.

graminearum
FV GL SQ QM F
(B/L)/A 8 29.392857 3.674107
Genotipo(QG) 6 100.285714 16.714286 5.969437
Anos (A) 1 131.875744 131.875744 35.893277
Locais (L) 1 17.417411 17.417411 4.740583
Gx A 6 30.723214 5.120536 1.828778
GxL 6 7.035714 1.172619 418796
AxL 1 44.661458 44.661458 12.155731
GxAxL 6 17.020833 2.836806 1.013153
Residuo 48 134.3989 2.799977
Média : 18.497024
CV(%) 9.046392
Testes de Hipoteses
FV Teste GL NUM GL DEN F Probabilidade(%)
Genotipo(G)  QMG/QMR 6. 48. 5.969437 .016228 **
Anos (A) QMA/QMB 1. 8. 35.893277 .032668 **
Locais (L) QML/QMB 1. 8. 4.740583 6.115087 ns
Gx A QMGA/QMR 6. 48. 1.828778 11.335578 ns
GxL QMGL/QMR 6. 48. 418796 100.0 ns
AxL QMAL/QMB 1. 8. 12.155731 .824039 **
GxAxL QMGAL/QMR 6. 48. 1.013153 42.810132 ns
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