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EFEITO DA TEMPERATURA E DE FUNGICIDAS NA
EPIDEMIA DA MANCHA-AMARELA DO TRIGO E NO
RENDIMENTO DE GRAOS

CAMILA RANZI!

RESUMO - A cultura do trigo tem grande importincia para o Brasil e
o Rio Grande do Sul. Contudo, diversas doengas limitam a
produtividade da cultura em algumas safras. No sistema de plantio
direto, a mancha-amarela, causada pelo fungo Pyrenophora tritici-
repentis, forma anamorfica Drechslera tritici-repentis, causa danos
significativos a cultura do trigo. Um dos componentes da epidemia,
que dificulta o controle da mancha-amarela ¢ a expansdo das lesdes
pela producdo de toxinas do fungo nos tecidos da planta. Para
conhecer melhor a epidemiologia da doenga e aprimorar o seu manejo
foram conduzidas pesquisas na UPF, de 2012 a 2014. Inicialmente,
plantas de trigo dos cultivares Fundacep Horizonte e OR Mirante,
inoculadas com D. tritici repentis, foram submetidas a temperaturas
de 10, 15, 20, 25 e 30 °C e avaliadas quanto a taxa de expansio da
lesdao e severidade. As temperaturas mais altas (30 °C) promoveram
maior nimero, severidade e aumento de lesdes. Apods, placas contendo
conidios em meio agar-agua foram incubadas nas temperaturas 0, 5,

10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C, por 3, 6, 9 e 12 horas, para avaliagdo da

! Agronoma, mestre, doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao Fitopatologia.



germinagdo. A germinacdo maxima estimada foi obtida na
temperatura de 19 °C e tempo de exposicdo de 10,6 horas. Para
esporulagdo, discos de folhas com sintomas da doenca foram
incubadas em camara umida sob as temperaturas de 10, 15, 20, 25 ¢
30 °C. A maior produgdo de conidios foi na temperatura de 14°C. Em
outro trabalho, os fungicidas: propiconazol 125 gramas de ingrediente
ativo por hectare (g.i.a/ha), azoxistrobina (75 g.i.a/ha), propiconazol +
azoxistrobina (125 + 75 g.i.a/ha) e fluxapiroxade + piraclostrobina
(50,1 + 99,9 g.i.a/ha), foram aplicados 1, 5 e 10 dias ap6s a inoculagao
nos cultivares Fundacep Horizonte, Quartzo e Iguagu. Em outro os
mesmos fungicidas foram aplicados 1, 5 e 10 dias antes das
inoculacdes. O fungicida propiconazol apresentou melhor eficicia no
controle da mancha amarela e a estrobilurina isolada foi a que menos
contribuiu no controle. Apos os fungicidas propiconazol (25 g.i.a/ha),
azoxistrobina (75 gi.a/ha) e a mistura azoxistrobina +
benzovindiflupir (90 + 45 g.i.a/ha) foram aplicados em cada ter¢o da
folha (inferior, médio ou superior) para avaliar a movimentagdo destes
e o controle da doenga. O nimero e tamanho de lesdes no terco
aplicado foram menor, nos tratamentos com propiconazol e
azoxistrobina + benzovindiflupir; somente o tratamento com
propiconazol controlou a mancha amarela no local onde foi aplicado e
na parte superior a esta. Por fim, diferentes cultivares foram
submetidos a niveis de desfolha (folha bandeira, duas ou trés folhas
superiores) € o peso de mil graos medidos apos a colheita. A desfolha
influenciou negativamente o PMG. A medida que aumentou o nlimero

de folhas removidas da planta, diminuiu o peso de mil graos.



Palavras-chave: Drechslera tritici-repentis, mancha foliar, Triticum

aestivum,

EFFECT OF TEMPERATURE AND FUNGICIDES ON
EPIDEMIC TAN SPOT IN WHEAT AND IN THE YIELD OF
GRAINS

ABSTRACT - The culture of wheat has great importance for Brazil
and Rio Grande do Sul Nevertheless, various diseases limit the crop
yield in some crops. In no-tillage system, the tan spot caused by
Pyrenophor tritici-repentis fungus, anamorphic form Drechslera
tritici-repentis cause significant damage to the wheat crop. One
epidemic of components, which makes the control of the tan spot, is
the expansion of lesions for the production of toxins of the fungus in
the plant tissues. In order to learn more about the epidemiology of the
disease and improve their management there were conducted
researches at UPF, from 2012 to 2014. Initially, wheat plants of
Fundacep cultivars Horizonte and or Mirante, inoculated with D.
tritici-repentis were subjected to temperatures of 10, 15, 20, 25 and 30
°C and assessed for lesion growth rate and severity. High temperatures
(30 °C) caused the highest number, severity and increase of lesions.
Then, conidia plates containing agar medium were incubated at the
temperatures 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C, for 3, 6, 9 and 12
hours for germination evaluation. The maximum germination was
obtained at a temperature of 19 °C and time of 10.6 hours exposure. In
order to sporulation, the leaf disks with disease symptoms were
incubated in a humid chamber at temperatures of 10, 15, 20, 25 and 30
°C. The highest production of conidia was at 14 °C. In another study,



fungicides: propiconazole 125 grams of active ingredient per hectare
(g.i.a/ha), azoxystrobin (75 g.i.a/ha), propiconazole + azoxystrobin
(125 + 75 g..a/ha) and fluxapyroxad + pyraclostrobin (50.1 + 99 9
g.i.a/ha) there were applied 1, 5 and 10 days after inoculation in the
cultivars Fundacep Horizonte, Quartz and Iguagu. In another one, the
same fungicides were applied the same 1, 5 and 10 days before
inoculation. The propiconazole fungicide showed better efficacy in
controlling the tan spot and isolated strobilurin was the least
contributed in control. After the fungicide propiconazole (25 g.i.a/ha),
azoxystrobin (75 gi.a/ha) and azoxystrobin +  mixture
benzovindiflupyr (90 + 45 g.i.a/ha) there were applied in each third of
the leaf (lower, medium or higher part) to evaluate the movement of
these elements and disease control. The number and size of lesions in
the applied third was lower in treatments with propiconazole and
azoxystrobin + benzovindiflupyr; only the treatment with
propiconazole controlled the tan spot at the site where it was applied
and on top of this. Finally, different cultivars were subjected to
defoliation levels (flag leaf, two or three leaves above) and the
thousand grain weight measured after harvest. Defoliation negatively
affected the PMG. As we increased the number of removed leaves

from the plant it was decreased the weight of a thousand grains.

Key-words: Drechsleratritici-repentis, leaf spots, Triticumaestivum.



1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma cultura de grande
importancia mundial e € o segundo cereal mais produzido no mundo,
com significativo peso na economia agricola global (MAPA, 2014).
Os principais paises produtores de trigo no mundo, segundo USDA
(2014), sao: China, [ndia, Estados Unidos, Russia, Canadé, Australia e
Paquistao.

No Brasil o trigo foi introduzido em 1534, por Martim Affonso
de Sousa (CARMO, 1911). Apesar de ter sido cultivado do Rio de
Janeiro até o Rio Grande do Sul, ficou concentrado no extremo sul, ¢
quase desapareceu por causa de doengas, conforme comentado por
Auguste de Saint Hilaire, em “Viagem ao Rio Grande do Sul”, no
periodo 1816-1822. Na regidao sul do Brasil, inicialmente no Rio
Grande do Sul e posteriormente no Parana, o trigo desbravou as terras
de campo, anteriormente utilizadas pela pecudria extensiva
(TOMASINI, 1985). Na safra 2013/14 a area cultivada com trigo
brasileira atingiu 2.193,9 mil hectares, sendo os principais estados
produtores: Rio Grande do Sul com érea plantada 1.038,7 mil
hectares, Parana 976,9 mil hectares e Santa Catarina com 72,6 mil
hectares. O Rio Grande do Sul, favorecido pelo clima, ficou
responsavel por 58% da safra nacional, o Parand por 32,7% e os
demais Estados, por 9,3% (CONAB, 2014).

Segundo Reis & Casa (2007), em razao das condigdes
climaticas, das praticas culturais e da suscetibilidade das cultivares,
muitas sdo as doengas que ocorrem em cereais de inverno no Brasil.

Na regido sul os maiores danos e perdas causadas pelas doencgas estao



relacionados com a reducao da area foliar sadia, com a infec¢ao de
patdgenos na espiga que afetam diretamente o grao ou sementes e com
alguns casos de morte de plantas.Entre estas estd a mancha-amarela,
causada pelo fungo Drechslera tritici-repentis (forma teleomorfica
Pyrenophora tritici-repentis), que ¢ uma das doengas de maior
importancia economica no mundo e a mancha mais freqliente na
cultura do trigo no Rio Grande do Sul. A mesma apresenta alta
intensidade em lavouras conduzidas no sistema plantio direto com
monocultura, condicdo que propicia a sobrevivéncia e multiplicacao
do patogeno. Recentemente, outra espécie oriunda do azevém, e
denominada Drechslera siccans, foi encontrada causando mancha
foliar no trigo, com sintomas muito semelhantes a ponto de ndo serem
distinguidas a ndo ser pela morfologia do conidio (REIS et al., 2011),
0 que explica o aumento destas doengas, inclusive nas areas de
rotacao.

As manchas foliares diferem das doencas causadas por fungos
biotroficos, como ferrugens e oidios, por apresentarem grande
expansao de lesdo a partir das infecgdes estabelecidas na planta. A
importancia da expansdo da lesdo como componente importante de
epidemias foi bem destacada por Berger (1997). Porém, esse processo
ainda ¢ pouco conhecido em alguns patossistemas, como a mancha-
amarela do trigo.

A expansdo de lesdo representa uma via alternativa para o
aumento da epidemia, especialmente sob condigdes ambientais
desfavoraveis a esporulacdo do fungo. Inicialmente ele secreta
toxinas, que matam os tecidos adjacentes a infec¢do, nos quais o

patégeno se alimenta e desenvolve. A expansdo de lesdo pode ser



quantificada através de medigdes periddicas do comprimento da lesao
e expressa como taxa (mm/dia), usualmente representada pela letra K.

O manejo da mancha-amarela ¢ feito por meio de praticas
integradas, como utilizacdo de -cultivar resistente ou tolerante,
producao de sementes sadias, tratamento de sementes com fungicida,
semeadura na época indicada, rotacdo de culturas e aplicagdo de
fungicidas (REIS & CASA, 2007). A resisténcia genética ¢ uma
medida de controle muito importante, porém, no Brasil ainda ndo se
dispde de cultivares com resisténcia suficiente para controlar a
mancha-amarela do trigo (REUNIAO, 2011). O uso de fungicidas é
um dos principais métodos de controle de doengas de plantas. No
entanto, o uso sucessivo pode promover a selecdo de linhagens de
fungos fitopatogénicos resistentes, ndo controlados pelo fungicida
(GHINI & KIMATI, 2000).

O conhecimento de como a temperatura influéncia nos
componentes da epidemia permite um melhor entendimento do
aumento da doenga em certas situagdes ou anos, assim como o estudo
de como os fungicidas dos diferentes grupos quimicos agem no
controle da mancha-amarela, sua eficdcia quando manejados de forma
preventiva ou curativa e sua movimentacao nos tecidos faz com que se
fornecam subsidios importantes para um controle quimico eficiente e
melhor manejo da doenca. E necessario também, buscar outros
mecanismos de acdo ou utilizar de forma diferente os produtos
atualmente disponiveis, pois a maioria dos fungicidas comerciais
atuam sobre a formagdo e germinagdo de esporos, processos que sao
menos utilizados pelo patdogeno quando ocorre a expansdo da lesdo.

Entender a relagdo entre a area foliar sadia fotossintetizante com um



dos mais importantes componentes do rendimento, o peso de mil
graos, permite reforcar a importancia da manutencdo de plantas
sadias, sem a interferéncia de doencas que venham diminuir o peso de
graos.

Neste trabalho em trigo, os experimentos foram organizados
com objetivo de: a) avaliar o efeito da temperatura na taxa de
expansdo de lesdo e severidade da mancha-amarela do trigo; b)
encontrar a temperatura que permite a melhor germinacdo de conidios
e desenvolvimento dos tubos germinativos de D. tritici-repentis; c)
encontrar a temperatura 6tima para produgdo de conidios de D. tritici-
repentis em folha de trigo; d) verificar o comportamento de aplicagdes
de fungicidas de maneira preventiva e curativa no controle da mancha-
amarela; e) avaliar o controle da doenga em partes da folha tratadas ou
nao com fungicidas, como forma de verificar a movimentagao dos
fungicidas; f) avaliar o efeito de diferentes niveis de desfolha sobre o

peso de mil graos em trigo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mancha-amarela do trigo

2.1.1 Ocorréncia

A doenca foi identificada pela primeira vez na Alemanha em
1902, em gramineas, em 1928 no Japao na cultura do trigo. Em 1949,
na Australia, a forma teliomoérfica P. tritici-repentis foi associada pela
primeira vez como patdégeno em trigo. A doenca foi detectada pela
primeira vez nos Estados Unidos, em Nova York, em 1940, ¢ no
Kansas em 1947 (PFENDER & WOOTKE 1987; WATKINS et al.
1978). No final de 1970, a incidéncia da mancha amarela aumentou
em Oklahoma e as planicies do sul dos Estados Unidos (HUNGER &
BROWN, 1987). A doenga foi identificada no Canada em 1939, mas o
primeiro surto grave ocorreu em 1974 (TEKAUZ, 1976). Em 1986, a
mancha-amarela foi vista pela primeira vez na Asia Central e logo
depois foi considerada uma das principais doengas do trigo, com base
em pesquisas de culturas de cereais (POSTNIFOVA & KHASANOV,
1998). No Uruguai, a doenca foi detectado pela primeira vez em 1982
e identificado por Luzzardi et al. (1985). Em 1985 a doenga foi
relatada pela primeira vez no México (GILCHRIST, 1984) e na
Bolivia a doenga ocorreu de forma severa no ano de 1990.

Diaz de Ackermann & Kholi (2003) relataram que os niveis
elevados da doenga ocorreram nas provincias do norte do Uruguai

desde 1990. Os danos de rendimento de 32% foram estimados, que
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vao desde 3-84% entre 1998 e 2009, nos campos onde foi cultivado
trigo apos trigo (DIAZ DE ACKERMANN, 2011).

No Brasil, a mancha-amarela foi relatada em 1968, por Costa
Neto, no estado do Rio Grande do Sul, e, em 1973, foi observado em
Ponta Grossa, no Paranda (METHA 1993). Segundo autor, a partir do
ano de 1979, a doenca aumentou a incidéncia em alguns estados como
Parana e Sao Paulo e hoje ¢ uma das doencas foliares mais freqiientes
que ocorre reduzindo a produtividade do trigo. As datas destes
epidemias coincidem em grande parte com a adogdo de praticas de
plantio direto na palha, em func¢do de o patdgeno sobreviver em restos

culturais.

2.1.2 Danos

Os efeitos da mancha amarela sobre os rendimentos do trigo
foram relatados a partir de 1974 por Hosford & Busch. A Austrélia foi
a pioneira em trabalhos para quantificar danos causados pela mancha-
amarela, onde Rees & Platz (1983) relataram danos de 13 a 48 %,
sendo grande parte da reducdo da produtividade devido a redugdao do
tamanho dos graos. Nas planicies centrais dos EUA e Canada os
danos variam de 3 a 50% (HOSFORD & BUSCH, 1974; HOSFORD
et al., 1987, SHABBER E BOCKUS, 1988). Ja outros autores relatam
perdas que atingiram entre 20% ¢ 70% (LAMARI & BERNIER,
1989a, b; MISRA & SINGH, 1972). Durveiller et al. (2005)
registraram uma média de 30% na perda em rendimento no sul

da Asia.
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No Brasil, Balardin (2001) verificou redu¢des no rendimento de
graos de trigo em até 49% devido a incidéncia de manchas foliares.
Perello et al (2003) descreveram o crescimento rapido e
destrutivo de D. tritici-repentis nos paises da América do Sul,
incluindo Argentina, Brasil, Chile, Paraguai e Uruguai. Segundo Reis
& Casa (2007), o dano potencial por manchas foliares do trigo pode
atingir até 48%, e eles podem ser estimados pela fun¢do normalizada
R = 1.000 — 5,7 1T (R= rendimento de grdos; e I = Incidéncia de
manchas foliares. J4, para Zambolim (2005), nas regides triticolas do
Brasil a mancha amarela pode causar danos de até 80% na producdo

do trigo.

2.1.3 Etiologia

A mancha-amarela do trigo ¢ causada por um fungo, que na
forma anamorfica pertence a Classe dos Deuteromicetos, Ordem
Moniliales e Familia Dematiacea e na forma teleomorfica a Classe
Ascomicetos, Ordem  Pleosporales, Familia  Pleosporaceae
(MENEZES & OLIVEIRA, 1993). O fungo apresenta conidi6éforos
simples ou agrupados de 2-3, emergidos através dos estdmatos ou
entre as células epidérmicas, eretos ou flexuosos, algumas vezes
geniculados, cilindricos ou ligeiramente afilados, freqlientemente
dilatados na base, medindo 7-8 x 100-300 um (WIESE, 1987) ou 6-
12 x 250-400 pm (ELLIS, 1971). Conidios solitarios, cilindricos,
retos ou ligeiramente curvados, arredondados no é4pice e a base
caracteriza-se por possuir forma conica, conhecida como cabecga de

cobra, sub-hialinos a ligeira colora¢do palha, parede delgada, 12-21
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x 45-200 um, 4 a 7 pseudoseptos segundo Wiese (1987) ou 14-20
(17,7 x 80-250 (117) pum e 1-9 pseudoseptos segundo Ellis
(1971). Os conidios germinam por um ou ambos os poélos, podendo
também germinar por um tubo germinativo produzido no meio do
conidio. Os tubos germinativos basais sdo laterais no conidio, o
primeiro septo desenvolve-se na parte basal e o hilo esta localizado no
seu interior (MUCHOVE] et al., 1988).

Os pseudotécios em trigo ou restos culturais de gramineas sao
pretos, 200-350 pm em diametro, algumas vezes com rostro. Os
ascosporos, em numero de oito, sdo ovais a globosos, marrons e
medem de 18-28 x 45-70 um, com trés septos transversais e leve
constricdo nos septos. As células medianas podem ter septagdo
longitudinal (WIESE, 1987). Os ascos, desenvolvidos em ascostroma

multilocular, sdo clavados, com 36-53 x 178-267 um e bitunicados.

2.1.4 Sintomatologia

O fungo penetra na epiderme e cresce diretamente inter-
celularmente através do mesofilo foliar (DUSHNICKY, 1996). A
mancha-amarela da folha ¢ assim denominada devido ao
amarelecimento que ocorre em volta das lesdes, também conhecida
como mancha-bronzeada em fun¢do das lesdes apresentarem cor
castanho ou marrom e, helmintosporiose porque o agente que causa a
doenca pertenceu a esse género (REIS & CASA 1996). Os sintomas
apresentam-se principalmente nas folhas, logo apos a sua emergéncia,
nos primeiros estadios de desenvolvimento, no perfilhamento e no

alongamento do trigo. Conforme Reis & Casa (2011), os primeiros



13

sintomas podem surgir 24 a 48 horas apds a inoculagdo, porém uma
diagnose segura deve ser realizada com base nos sinais, formagao
de conidios, evitando-se confundi-la com a mancha foliar causada
por Septoria que forma picnidios. Posteriormente aparecem
pequenas manchas cloroticas, que com o passar dos dias expandem-se
formando lesdes elipticas, com aproximadamente 12 mm de
comprimento, circundadas por um halo amarelo e com regido central
necrosada, de cor parda. A mancha-amarela esta associada com o
aparecimento de dois sintomas distintos em folhas de genotipos de
trigo sensiveis: necrose e/ou extensa clorose (LAMARI & BERNIER,
1989). O desenvolvimento destes sintomas resulta da actividade das
toxinas especificas do hospedeiro (HSTs), que sdo diferencialmente
produzidas por isolados de P. tritici-repentis (STRELKOV &
LAMARI 2003). Em P. tritici-repentis, trés HSTs foram
caracterizados até hoje: Ptr ToxA, Ptr ToxB, e Ptr ToxC (LAMARI &
STRELKOV 2010). Com isso, afirmam Manning & Ciuffetti (2005)
que os sintomas vao depender da cultivar, podendo-se observar maior
ou menor clorose e necrose, devido a agao dessas toxinas especificas
do patégeno. Segundo Singh et al (2010), em trigo, existem genotipos
com suscetibilidade a necrose e resisténcia a clorose ou ainda com
resisténcia a necrose e suscetibilidade a clorose. Sendo assim, para
facilitar o estudo dos patotipos, realizou-se em trigo a classificacdo
baseada em sintomas divididos em quatro grandes grupos: patotipo 1:
racas que induzem tanto a clorose como a necrose; patotipo 2: ragas
que induzem apenas necrose; patotipo 3: apenas clorose e patétipo 4:

ndo induz sintomas.
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Quando o trigo ¢ muito suscetivel ocorrem também lesdes
marrons sobre as aristas e glumas. A frutificagdo do fungo pode ser
observada através de lentes de aumento quando as manchas
apresentarem de 2 a 15 mm. Quando as mesmas coalescem nao ¢ mais
possivel observar a frutificagdo (LUZ 1982). Os sintomas também
podem aparecer nas sementes onde ocorre escurecimento ou graos
rosados, parecidos com a giberela (REIS & CASA 1996, LUZ 1982,
REES & PLATZ 1979, MEHTA 1993, SANTOS 2000 ). P. tritici-
repentis é¢ bem conhecido como um produtor de fitotoxinas especificas
do hospedeiro (STRELKOV E LAMARI, 2003), o fungo mais
recentemente tem se mostrado também micotoxigénico. A producao
do micotoxinas antraquinona, emodina, islandicin e catenarin tem sido
demonstradas in vitro e in planta (BOURAS STRELKOV, 2008;
WAKULINSKI et al, 2003). Particularmente preocupante é a
deteccdo de emodina em grdos de trigo infectadas por P. tritici-
repentis (BOURAS & STRELKOV, 2008), esse composto ¢
diarreiogé€nica, mutagénico, genotoxico e citotoxico (LIBERMAN ET
AL, 1980;. MORITA et al, 1988.; MULLER et al, 1996.; WELLS et
al., 1975).

2.1.5 Efeitos ambientais no desenvolvimento da doenga

Segundo Reis et al (2011), a mancha-amarela do trigo é uma
doenca que ndo tem requerimentos climaticos tdo especificos como
ocorre em outras doengas do trigo. O mecanismo de sobrevivéncia do
patdgeno foi estudado por Metha (1993), ele diz que o fungo € capaz

de sobreviver em condigdes climaticas extremas, temperaturas
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inferiores a 0 °C na Dakota do Norte (USA) e mais de 40 °C na
Australia. Depois da colheita, a produ¢do dos corpos frutiferos nos
colmos depende da umidade, principalmente da chuva, ndo ocorrendo
se o potencial hidrico for menor de 98,4%. A producdo de
pseudotécios € otima entre 15 e 18 °C sendo que, o numero produzido
¢ idéntico em cultivares resistentes e suscetiveis. A formag¢dao mais
rapida de ascdsporos ocorre a noite sob alta umidade e temperatura de
15 °C e nao se desenvolvem quando o potencial hidrico for inferior
de 97,7%. A producao de conidios ocorre entre 83 a 85% de umidade
relativa do ar. A germinac¢do inicia apds seu contato com a dgua e cada

célula ¢ capaz de germinar

2.1.6 Ciclo da relagdo patégeno/hospedeiro

2.1.6.1 Hospedeiros e fontes de inéculo

Amancha-amarela estd relaciona ao plantio direto em
monocultura, uma vez que esse patdogeno ¢ um fungo necrotréfico que
sobrevive principalmente em restos culturais na sua forma
teleomorfica e em hospedeiros secundarios (PRESTES et al. 2002).

Segundo Singh (2001), este fungo ¢ capaz de infectar no minimo
26 espécies, e Hosford (1982), cita como principais hospedeiros o
trigo, o centeio, e o triticale. O trigo é o hospedeiro mais importante,
porém existe uma ampla gama de hospedeiros secundarios (REIS &
CASA 1996).

As principais fontes de indculo sdao as sementes e o0s restos

culturais. Através das sementes o patdogeno ¢ levado a longas
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distancias. Segundo Loughman et al. (1998), o principal responsavel
pelas infecgdes sdo os restos culturais. Apds a entrada do patdgeno
em uma area ou regido através da semente, o patdgeno tera sua fonte
de inoculo  primaria, nos restos culturais infectados,
predominantemente na forma teliomoérfica P. tritici-repentis, embora
também possam ser encontrados conidios de D. tritici-repentis) (REIS
& CASA 1996). Portanto, pode-se dizer que a maxima intensidade da

doenca corre em plantio direto sob sistema de monocultura.

2.1.6.2 Remocao e transporte de inoculo

Os conidios sdo esporos secos de acordo com Maude (1996),
sendo por isso removidos pelo vento dos conididéforos quando a
superficie dos oOrgdos esporulantes estiver seca. Segue-se o seu
transporte pelo vento, até serem depositados nas folhas da lavoura
cultivada. Liberacdo de ascosporos dos pseudotécios ocorre por sua
hidratacdo e uma vez presentes no ar o transporte ¢ continuado pelo
vento. A distdncia do transporte dos conidios e ascdosporos €
relativamente curta < 10m) devido ao tamanho dos esporos (REIS et

al., 1992).

2.6.3 Deposicao, germinacao, penetracao e colonizagao

O in6culo primério, constituido por ascosporos e conidios ¢
depositado na superficie dos 6rgdos aéreos do trigo, principalmente
folhas proximas a palha, os sitios de infec¢do, por sedimentagdo ou

impacto, quando levados por correntes aéreas.
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Tanto os conidios quanto os ascosporos sao infectivos. Para
iniciar o processo de germinac¢do na superficie verde da planta estes
precisam de 4gua liquida. Na presenca desta eles emitem o tubo
germinativo e formam o apressorio, penetrando as células
epidérmicas. A geminacdo ocorre sob um filme de agua seguido da
penetragdo direta pela cuticula. O processo infeccioso requer 24 h de
molhamento a 10 °C ¢ 12 h de molhamento a 20 °C (HOSFORD et al.,
1987). No processo de colonizacdo, o micélio invade as células e
extrai nutrientes, determinando-lhes a morte pela acdo parasitaria e
producao de toxinas. Posteriormente, observam-se os sintomas
caracteristicos da mancha-amarela (REIS & CASA 1996). Larez et. al
(1986), estudando os periodos entre 3 e 72 horas depois da inoculacio,
observaram que a maior parte das infec¢cdes ocorreu entre 6 ¢ 24

horas.

2.1.7 Componentes da epidemia

Os componentes epidemioldgicos sdo: inoculo inicial (y0)
composto por esporos, infectam os sitios sadios; periodo latente (p)
(tempo entre a entrada do patogeno e a producdo de novos esporos);
periodo infeccioso (i) (tempo em que a lesdo produz novos esporos) €
termina como removido (lesdo que ndo produz mais esporos, entdo
ndo contribui mais para o aumento da epidemia). Os esporos
produzidos durante o periodo infeccioso vao originar novas lesdes no
tecido sadio. Resumindo, a epidemia aumenta pela formagao de novas
lesdes, que depende dos esporos que sdo produzidos. Outro

r

componente ¢ a expansido de lesdo, representada pela letra K. Este
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processo compensa a menor capacidade de produgdo e disseminagao
de esporos por fungos. Nesse a doenga aumenta pelo aumento no

tamanho de lesOes existentes.

2.1.7.1 Expanséao de leséo

A expansdo de lesdo ¢ um dos fatores que compdem o
progresso da doenca e este tem papel fundamental no patossistema
estudado. Segundo Menegon et al. (2005), o progresso de uma doenga
pode ser explicado pelo aparecimento de novas lesdes e pelo
crescimento daquelas ja existentes. Hau (1990) ¢ ainda mais claro e
direto quando escreve: "nos modelos analiticos usados até aqui,
assume-se que a doenca pode aumentar somente quando novas
infec¢des forem produzidas. Embora essa premissa seja verdadeira
para algumas doengas, como as ferrugens, ela nao ¢ valida quando o
crescimento da lesdo também contribui para o progresso da doenca.
Nesses casos, a curva de progresso da doenca pode aumentar mesmo
sob condigdes desfavoraveis para a infecgao".

A expansdo de lesdo reflete a a¢do infecciosa do patogeno,
enquanto novas infecgdes somente o fazem apds um periodo de
laténcia. Assim, a taxa de expansdo de lesdo ¢ um componente
importante no processo epidémico. De acordo com Bergamin &
Amorim (1996) e Berger et al (1997), o processo de expansao de lesao
tem sido referido como um importante componente do progresso de
epidemias, especialmente quando as condi¢gdes ambientais sdo
desfavoraveis a esporulagdo, dispersao do inoculo e indugdo de novas

infecgOes. Através da expansdo das lesdes ja existentes, o tecido
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adjacente torna-se imediatamente infeccioso, enquanto novas
infec¢des somente o fazem apos um periodo de laténcia.

Segundo Bergamin et al. (1996), a quantidade de tecido doente
que produz esporos praticamente ndo exerce influencia sobre a
severidade, devida a expansdo de lesdo. Essa severidade apresenta a
proporcao de sitios ocupados exclusivamente pelo crescimento das
lesdes, ignorando seu tamanho original. Quanto maior o tamanho
inicial da lesdo, menor ¢ o nimero de sitios sadios remanescentes,
passiveis de serem ocupados pelo crescimento destas lesdes. O efeito
da expansdo das lesdes ¢ mais significativo em sistemas com laténcia
prolongada, pelo maior tempo disponivel para a lesdo crescer. Nos
sistemas que tém lesdes iniciais grandes, a epidemia atinge seu
maximo mais rapidamente e a contribui¢do da expansdo das lesdes na
severidade final torna-se menor.

Para Berger et al. (1997), em epidemias naturais a taxa de
expansao de lesdo varia conforme a temperatura, a posi¢do das folhas,
a idade da lesdo ou hospedeiro, a densidade das lesdes e os periodos
longos de umidade (orvalho). O tamanho e a taxa de expansdo da
lesdo tém sido mais utilizados para avaliar a resisténcia genética de
cultivares e a agressividade de estirpes ou ragas de bactérias e fungos
fitopatogénicos (JOHNSON & TAYLOR, 1976; LUO & ZENG,
1995; BERGER et al., 1997). Drechslera tritici-repentis ¢ um fungo
com grande variabilidade morfolégica, genética e patogénica
(SANTOS, et al., 2002), porém com baixa producao de esporos sobre
os tecidos do hospedeiro. Bergamim et al. (1996) enfatizam que a
baixa producdo de esporos de patdgenos em regides tropicais nao

constitui uma desvantagem evolutiva, mas uma sabia estratégia,
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onde a energia ¢ deslocada para o crescimento das lesodes. Por isso
a expansdo da lesdo ¢ um componente importante da epidemia de
muitos patogenos necrotroficos, entre eles o agente causal da mancha-
amarela do trigo.

Segundo Bergamin et al. (1996), quando a expansdo da lesdao
apresenta taxas elevadas, a taxa basica de infec¢do representada pelas
lesdes novas, originadas via esporos, mostra pouco efeito no progresso
da doenga e na severidade. Reitera-se assim a importancia que a
expansdao de lesdo representa para patossistemas que envolvem
patdgenos necrotrdoficos, como € o caso da mancha-amarela.

Conforme Luz (1982), os sintomas da mancha-amarela
dependem da cultivar de trigo e do patotipo, que se baseia na
possibilidade de produzir necrose ou clorose. Berger et al. (1997)
reinem varios exemplos de patossistemas onde a expansdo
desempenha papel importante no progresso da epidemia. Estudos com
outros fungos causadores de manchas foliares em cereais de inverno
mostraram a importancia da expansdo de lesdo em cevada
(MENEGON et al., 2005) e trigo (PRATES & FERNANDES, 2001).

Conforme discutido por Berger et al. (1997), a porcentagem de
doenca derivada da expansdao de lesdo pode ser >95% da area total
doente. Bergamin Filho & Amorim (1996) também afirmam que onde
a lesdo inicial ¢ maior, a contribuicdo da expansdo das lesdes na
severidade final da doen¢a ¢ menor. Este ndo é o caso da mancha-
amarela do trigo, onde as lesdes iniciais sd0 pequenas € a expansao
desempenha papel significativo. Ranzi (2011) relatam, que os
cultivares de trigo podem diferir pouco em relacdo ao tamanho inicial

das lesdes da mancha-amarela do trigo, mas muito no progresso
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subsquente que as mesmas apresentam. A taxa de progresso na escala
logaritmica foi de mais ou menos 0,07 a 0,175 nos cultivares
Campeiro e Fundacep Horizonte. Berger et al. (1997), complementa
que nos patossistemas onde a expansdo de lesdo desempenha papel
significativo no aumento da doenca, aten¢do especial deve ser dada a
este componente epidemioldgico nas estratégias de manejo da

epidemia.
2.1.7.2 Ciclos secundarios

Apoés o surgimento das primeiras lesdes foliares, e posterior a
esporulagdao do fungo nestas, desenvolvem-se os ciclos secundarios da
doenga. Em consequéncia, novas folhas e novas plantas sdo infectadas

(REIS et al. 2011).

Na Figura 1 observa-se o ciclo da mancha-amarela.
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Figura 1: Ciclo da mancha-amarela do trigo, causada por Drechslera
tritici- repentis (DANELLI & REIS, 2009).

2.1.8 Manejo integrado da doenga

No controle da mancha-amarela preconiza-se a ado¢do de
praticas integradas como cultivar resistente ou tolerante, semente
sadia, tratamento de semente com fungicida, semeadura na época
indicada, rotacdo de culturas e aplicagdo de fungicidas nos o6rgaos

aéreos (FORCELINI 2005; REIS& CASA, 2007).
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2.1.8.1 Controle Cultural

O principio do controle envolvendo a rotacdo de culturas
baseia-se na supressdo ou elimina¢do do substrato apropriado para o
patogeno, na fase saprofitica. A auséncia da planta cultivada
anualmente leva a erradicacdo total ou parcial dos patogenos
necrotroficos que dela sdo dependentes (REIS & FORCELINI, 1995).
Ainda enfatiza Vale et al. (2004), que o sistema de semeadura direta
sO tera sucesso se feito o uso da rotagdo de culturas e o nimero de
anos desta dependera da espécie do patdogeno a ser controlado.
Conforme Reis & Casa (2007), o periodo de decomposicao da palha
de trigo ¢ de até 18 meses, funcionando neste intervalo como fonte de
indculo primario. A pratica da rotacdo de culturas por um ou dois anos
sem trigo reduz a incidéncia de manchas foliares (PRESTES et al.
2002). A pratica da rotagdo de culturas pode erradicar D. tritici-
repentis de uma area (CARMONA et al. 1999) sendo que a aveia ¢
espécies de folha larga como ervilhaca, chicharo, nabo forrageiro,
colza, linho, serradela, trevos, etc, ndo sao hospedeiras e, portanto
indicadas para a rotagdo de culturas (SANTOS et al., 1987).

Segundo Carmona et al. (1999), a rotagdo de culturas, t€m um
forte impacto sobre o estadio sexual desses patogenos, porque a
viabilidade no estadio sexual ¢ menor ou baixa quando a palha ¢
mineralizada, portanto o indculo primario serd baixo, reduzindo a

severidade da mancha-amarela.

2.1.8.2 Controle genética



24

Entre as medidas de controle empregadas no manejo de manchas
foliares esta a resisténcia genética, apesar de ainda ndo existirem no
mercado cultivares com resisténcia completa, ja se tem bons niveis de
resisténcia. A resisténcia genética de plantas a doengas tem sido um
dos principais pilares de sustentacdo da agricultura moderna. Essa
estratégia ¢, a0 mesmo tempo, o meio mais eficiente, economico e
seguro, do ponto de vista ambiental, de se controlar doengas de
plantas.

Segundo Tadesse et al. (2006) ¢ essencial a busca de novos
genes de resisténcia sabendo-se que até o momento poucas fontes de
resisténcia foram mapeadas. Os genes mapeados até o momento siao
genes recessivos que conferem resisténcia a isolados que induzem
necrose Tsn 1 localizado no cromossomo 5B (FARIS et al.,1996;
STOCK et al. 1996); Friesen & Faris (2004) identificaram um QTL no
braco curto de cromossomo 2B e designaram tsc2 usando andlise
molecular; Faris e Friesen (2005) identificou QTL no brago
cromossdmico 1BS ¢ 3BL na cultivar BR34 usando Ptr ragas 1-3 ¢ 5
indicando presenga de raga ndo especifica na resisténcia a mancha
amarela; e, Tsn 2 localizado no cromossomo 3D, no estudo
encontraram dois genotipos imunes e vinte genotipos resistentes,
sendo que os dois genes recessivos Tsn-syn 1 e Tsn-syn 2 precisam de
mais estudos para confirmacdo (TADESSE et al., 2006). Segundo
Sharma et al. (2004), para heranga qualitativa um, dois ou trés genes
recessivos ou dominantes com epistasia estdo envolvidos conferindo
resisténcia em manchas foliares. A ocorréncia de epistasia em
mecanismos de controle genético a resisténcia em manchas foliares ¢

pesquisada por varios autores (SINGH et al.,, 1998; SHARMA &
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BHATTA, 1999) que explicam em parte a inconsisténcia que ocorre
no efeito da habilidade de combinagdo especifica da resisténcia das
manchas foliares. Essa inconsisténcia sublima a dificuldade de
encontrar cruzamentos superiores para o desenvolvimento de
resisténcia em manchas foliares, como a mancha amarela. Sharma et
al. (2004) concluiram o trabalho sugerindo que os mecanismos de
aditividade genética s3o mais importantes que os ndo aditivos para o
controle da resisténcia de manchas foliares, encontrando 77% de
herdabilidade para essa caracteristica, demonstrando que a selegdo
para resisténcia a mancha-amarela pode ser efetiva em muitos
cruzamentos. Anderson et al. (1999) identificaram heranca
quantitativa na resisténcia a mancha amarela. Anteriormente, Lamari
& Bernier (1989) salientaram a necessidade de testes usando isolados
de diferentes viruléncias para assegurar o desenvolvimento de

resisténcia estavel a populacao do patogeno local.

2.1.8.3 Controle quimico

Segundo Zambolim et al. (2007), para muitas doengas, o
controle quimico ¢ a unica medida viavel a curto prazo, sem o qual
inumeras espécies de plantas teriam seus rendimentos reduzidos
drasticamente, acarretando prejuizos para os produtores e para o pais.
A facilidade de aplicacdo e os resultados imediatos obtidos os
tornaram amplamente difundidos em diversas culturas (GHINI
&KIMATI, 2000), pois evitam danos no rendimento de graos de trigo
(BARROS et al., 2006).
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O controle quimico da mancha-amarela ¢ obtido por meio do
tratamento de sementes ou pela aplicagdo de fungicidas na parte aérea.
Os fungicidas empregados no tratamento de sementes com
fungitoxicidade maior para Bipolaris sorokiniana e Drechslera spp.
em ordem decrescente, sdo triadimenol, difenoconazol, carboxina +
tiram e flutriafol (INFORMACOES, 2013). Reis et al. (2011),
ressaltam ainda ser eficiente no tratamento de sementes contra esses
patogenos a utilizagdo de iprodiona + tiram 300 g/100 kg de semente,
suspensao da mistura fungicida em dois litros de dgua.

As epidemias de doencas foliares iniciadas antes da emergéncia
da folha-bandeira geralmente t€ém maior impacto sobre a producdo e
as recomendacdes de controle, visando minimizar os danos,
sugerem que sejam realizadas aplicacdes logo apdés o
aparecimento dos primeiros sintomas (COOK et al., 1999). Maciel et
al (2007) observaram uma redugdo na severidade de manchas foliares
e incremento no rendimento e qualidade dos grdos com aplicacdes
de fungicidas a partir do final do alongamento. A realizagdo de
duas aplicacdes de fungicidas, uma no inicio do emborrachamento e
outra na floragdo, sendo que a primeira com azoxistrobina,
tebuconazol, ou azoxistrobina + ciproconazole, sdo eficientes para
aumentar o peso do hectolitro dos grdos de trigo.

Os principais fungicidas utilizados no controle da mancha-
amarela em parte aérea pertencem aos grupos quimicos: triazol,
estrobilurina ou suas misturas (Tabela 1), também o grupo das
carboxamidas vem sendo estudado mais recentemente, porém ainda

ndo se dispde de nenhum produto recomendado para cultura do trigo.
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Tabela 1. Fungicidas indicados para o controle de manchas foliares -
Bipolaris sorokiniana, Drechslera spp. e Stagonospora nodorum

Nome Nome Conc. Formulagao Dose
Técnico comercial (g/L) (L/ha)
Azoxistrobina Priori 250 SC 0,2
Epoxiconazol Opus 125 CE 0,75 -1,00
Metconazol Caramba 90 90 SL 0,80 -1,00
Propiconazol Juno 250 CE 0,5
Propiconazol Tilt 250 CE 0,50 -0,75
Tebuconazol Orius 250 CE 0,6
Tebuconazol Folicur 200 CE 0,75
Azoxistrobina + Priori Xtra 200 + 80 SC 0,3
Ciproconazol**

Ciproconazol + Artea 330 80+250 CE 0,20 - 0,30
Propiconazol

Cresoxim —

Metilico + Guapo 125+ 125 SC 0,60 - 0,80
Epoxiconazol

Piraclostrobina +  Opera 133+ 50 SE 0,75-1,00
epoxiconazol**

Trifloxistrobina + Nativo 100+ 200 SC 0,6

tebuconazol **

(*) Produto comercial.

(**) Usar o adjuvante recomendado pelo fabricante.
Fonte: Embrapa (2013)

Conforme Reis et al. (2010), os critérios indicadores para o
momento da primeira aplicacdo sdo: emergéncia da cultura, estadios
fenologicos, inicio da doenga, precipitacdo pluvial acumulada (mm),

limiar de dano econdmico ( LDE) e sistemas de aviso.

2.1.9 Caracteristicas dos grupos quimicos de fungicidas

2.1.9.1 Triazol
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Segundo Reis et al. (2010) os triazois, sao chamadas devido ao
seu mecanismo de acdo, de inibidores da desmetilacdo do C14 (IDM),
o mecanismo de agdo dos IDMs envolve a inibigdo da biossintese do
ergosterol ou outros esterois, danificando as membranas celulares do
fungo e alterando sua permealidade, ocasiona também a inibi¢do da
biossintese dos triglicerideos e fosfolipidios do fungo, resultando na
necrose celular. A rota bioquimica da sintese do ergosterol ¢ uma
caracteristica da maioria dos fungos, no entanto estd ausente nos
Oomicetos. Os organismos desse grupo sdo insensiveis a estes
fungicidas porque ndo sintetizam o ergosterol, satisfazendo suas
necessidades pela absorcao micelial do composto presente no
substrato (REIS et al. 2010). Podem promover o controle de patdégenos
fingicos em fases mais avangadas do seu ciclo, como a colonizagdo
(crescimento micelial) e a pré-esporulacdo (GHINI & KIMATTI, 2000;
FRAC, 2009). Excetuando-se o fungicida bitertanol, classificado
como locossistémico, a maioria dos triazdis, sdo sistémicos,
absorvidos e translocados pela planta de forma acropetal. Os
fungicidas triaz6is podem atuar como protetores ou curativos.
Apresentam elevada fungitoxicidade, rapida penetracdo e translocacao
nos tecidos vegetais. Com agdo curativa e elevado efeito residual. Na
acdo curativa o desenvolvimento do haustorio e/ou o crescimento
micelial no interior dos tecidos do hospedeiro sdo inibidos pela
presenga do fungicida (EHR & KEMMITT, 2002; FORCELINI,
1994).
Segundo Kimati (2011), que os triazois constituem o maior €
mais importante grupo de compostos ja desenvolvidos para o controle

de doengas fungicas de plantas e animais, exibindo varios graus de
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sistemicidade e, frequentemente, altissima poténcia anti-fingica.
Controla um amplo espectro de doengas causadas por ascomicetos,

basidiomicetos e fungos anamorficos.

2.1.9.2 Estrobilurina

Denominados de inibidores da quinona externa da mitocondria
(IQe) Oliveira (2005) explica que, o mecanismo de acdo dos
fungicidas pertencentes a esse grupo, ocorre através da inibicdo da
respiracdo mitocondrial no qual ocorre o bloqueio da transferéncia de
elétrons entre o citocromo b e o citocromo c1, no sitio Qo, interferindo
na produgdo de ATP. Os inibidores de ubiquinona bloqueiam sua
reducdo pelo Citocromo b nas duas etapas, impedindo desta forma
esta reacdo (GUTIERREZ-CIRLOS; TRUMPOWER, 2002).

Segundo Reis (2010), a germinagdo dos esporos ¢ a fase do
ciclo biologico dos fungos com maior sensibilidade as estrobillurinas.
As moléculas pertencentes ao grupo das estrobilurinas atuam
preventivamente inibindo a germinagao de esporos, apresentando
alguma agdo curativa e erradicante inibindo o desenvolvimento dos
fungos nos estadios iniciais de pds-germinagdo, com atividade
antiesporulante. Sao fungicidas mesostémicos de a¢do translaminar,
como também possuem acdo especifica sobre o patogeno
(ZAMBOLIM et al., 2007). Sao eficientes contra um grande nimero
de fitopatdogenos, em todas as classes de fungos, a baixas
concentragdes, permitindo um maior intervalo entre as aplicagdes

(VENANCIO et al., 1999).
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Companhias tém promovido a acdo dos ativos deste grupo
sobre os atributos de satde de planta, principalmente em soja e milho,
mas notavel em diversas outras culturas e cujo reflexo em
caracteristicas qualitativas da producdo tem agradado a toda cadeia

produtiva (IKEDA, 2013).

2.1.9.3 Carboxamidas

As carboxamidas agem inibindo a enzima succinato
desidrogenase (SDHI), atuando no complexo II da cadeia respiratoria
mitocondrial, que ¢ uma parte funcional do ciclo tricarboxilico e
ligada a cadeia de transporte electrons mitocondrial (KEON et al.,
1991). Fungicidas SDHI inibem especificamente a respiragao flingica
ao bloquear os locais de ligacdo de ubiquinona no complexo
mitocondrial IT (AVENOT & MICHAILIDES 2010).

Fungicidas desse grupo movimentam-se de forma translaminar
e ascendentemente, sdo penetrantes, significando que eles sdo
absorvidos pela planta e podem mover-se a distancias curtas através
do sistema de conducdo de dgua (xilema) das plantas.

A geracdo I SDHIs, que incluem carboxina e oxicarboxina,
tém sido utilizados internacionalmente desde o final da década de
1960 e sdo altamente eficazes contra patogenos basidiomicetos como
ferrugens ou Rhizoctonia sp. A nova geracao (IT) de SDHIs tais como
boscalid, fluxapiroxade, pentiopirad, isopirasame e fluopirame, tém
um espectro de acdo contra uma gama mais ampla de fungos
patégenos de vérias culturas (AVENOT & MICHAILIDES 2010).

SDHIs Geragao II sdo destinadas para uso em programas de manejo
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integrado de doenga, ou como mistura ou alternancia de ativos para

evitar resisténcia.
2.1.10 Componentes de rendimento

O rendimento de graos pode ser expresso como o produto das
seguintes varidveis: nimero de grdos por m > , nimero e comprimento
de espigas, nimero total de espiguetas, graos por espiga e peso de
graos. O impacto de cada componente do rendimento na producao de
graos final ¢ determinado em fases diferentes do desenvolvimento da
planta, havendo relagdes de carater compensatorio entre 0s mesmos.
Para que o maximo potencial produtivo das espécies seja obtido, ¢é
necessario que o solo ofereca condi¢des adequadas para um
crescimento irrestrito do sistema radicular, disponibilizando agua,
oxigénio e nutrientes em quantidades suficientes e de acordo com as
necessidades da planta ao longo de todo seu ciclo de vida (LETEY,
1985).

A produtividade final de uma cultura ¢ uma -caracteristica
quantitativa complexa, relacionada com a habilidade da planta em
produzir, translocar e estocar carboidratos nos graos (SLEEPER;
POELMAN, 2006). A éarea foliar ¢ o mecanismo precursor da
fotossintese, onde a energia proveniente de tal processo ¢ utilizada
para o crescimento e desenvolvimento, na cultura do trigo tal processo
inicia nas espiguetas centrais passando as basais e posteriormente aos
distais (SLAFER et al., 1994; RODRIGUES, 2000). Desta forma, a
permanéncia isolada da folha bandeira no afilho principal, assim como

o destaque desta, afetam os componentes do rendimento.
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Para a maioria das doencas foliares, a fotossintese liquida de
folhas infectadas ¢ reduzida desde a infeccdo pelo patdogeno. Esta
reducdo na atividade fotossintética pode ser causada por redug¢do na
interceptacdo da radiagdo, resultante da perda de darea foliar
fotossintetizante e/ou pela diminuicao da eficiéncia de uso da radiacao
interceptada, devido a redu¢do da taxa fotossintética do tecido verde
remanescente (alteracdo na difusdo de CO;,na folha, alteragao da
relacdo de solutos entre as células do hospedeiro, etc.) (JOHNSON,
1987). Funck et al. (2009), avaliando as doencas foliares em trigo,
area verde sadia e peso de grdos em diferentes cultivares de trigo,
encontraram que a relacdo entre o peso das partes vegetativas e o peso
dos graos depende da intensidade das doengas foliares e, portanto,
varia de ano para ano de acordo com as condi¢des climaticas.

A correlacdo entre caracteres, € sua importancia reside no fato
de se poder avaliar o quanto da alteracdo de um carater pode afetar os
demais, no decurso da selecao (SANTOS et al., 2000). Por meio do
conhecimento da magnitude do desempenho de uma caracteristica,
pode-se avaliar a influéncia sobre outra caracteristica, como por
exemplo a quantidade de tecido fotossintetizante e a massa de graos
em trigo. SituacOes de estresse e danos foliares podem levar a
alteragdo na redistribuicao de fotoassimilados ¢ alterar a relacao fonte-

dreno.
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CAPITULO |

EFEITO DA TEMPERATURA NA A EXPANSAO DE LESOES,
SEVERIDADE DA MANCHA-AMARELA E PRODUCAO E
GERMINACAO DE CONIDIOS DE Drechslera tritici-repentis

CAMILA RANZI?

RESUMO - A mancha-amarela do trigo, causada pelo fungo
Pyrenophora tritici-repentis, ¢ frequente em lavouras de trigo no sul
do Brasil. No inverno e primavera, o molhamento foliar ¢ abundante,
porém a temperatura pode limitar a intensidade da doenga. Neste
trabalho, avaliou-se, o efeito da temperatura na germinagdo e
producdo de conidios de D. tritici-repentis e na expansdo de lesdo e
severidade da mancha-amarela. Estes foram avaliados em camaras
climatizadas, sob cinco temperaturas (10, 15, 20, 25 e 30 °C), com os
cultivares Mirante e Fundacep Horizonte. As plantas foram inoculadas
no estadio de trés folhas expandidas, com 3000 conidios/mL de
suspensao em agua. As lesdes foram medidas a cada trés dias a partir
do aparecimento dos sintomas. A taxa de expansdo das lesdes e a
severidade total progrediram com o aumento da temperatura, sendo
maior a 30 °C. O efeito da temperatura sobre a germinagdo de
conidios foi avaliada pela deposicdo de suspensdo de esporos em

placas de Petri com meio agua-agar, incubadas em BOD, com luz

? Agrénoma, mestre, doutoranda do Programa de Pos-Graduagio em Agronomia
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragdo em Fitopatologia.
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continua, a 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C, por 3, 6, 9 e 12 horas.
Por andlise de regressdo, a germinagdo foi maxima na temperatura de
19 °C e 10,6 horas de incubagdo. A producdo de conidios foi avaliada
em discos de folha com sintomas da mancha-amarela, do cultivar
Mirante, incubadas em camara iumida em BOD, a 10, 15, 20, 25 e 30
°C, sem luz, por cinco dias. A maior esporulagdo foi na temperatura de
14°C.

Palavras-chave: Epidemias, manchas foliares, Triticum aestivum

TEMPERATURE EFFECT ON THE EXPANSION INJURY,
SEVERITY OF THE TAN SPOT AND PRODUCTION AND
CONIDIAL GERMINATION Drechslera tritici-repentis

ABSTRACT -The spot of wheat, caused by Pyrenophora tritici-
repentis fungus, is common in wheat crops in southern Brazil. In
winter and spring, the leaf wetness is abundant, but the temperature
may limit the intensity of the disease. In this study, we assessed the
effect of temperature on germination and production of conidia of D.
tritici-repentis and injury expansion and severity of the tan spot.

These were assessed in climatic chambers under five temperatures
(10, 15, 20, 25 and 30°C), with cultivars Mirante and Fundacep
Horizonte. Plants were inoculated in stage three expanded sheets with
3000 conidia / ml of water suspension. The lesions were measured
every three days from the onset of symptoms. The rate of expansion
and the overall severity of lesions progressed with the increase of the
temperature, being greater at 30° C. The temperature effect on spore

germination was evaluated by deposition spore suspension in Petri
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dishes with agar medium, incubated in BOD, with continuous light, at
0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C for 3, 6, 9 and 12 hours. By
regression analysis, seed germination was at a maximum temperature
of 19°C and 10.6 hours of incubation. Conidia production was
evaluated in leaf discs with symptoms of tan spot cultivar Mirante,
incubated in a humid chamber for BOD, 10, 15, 20, 25 and 30°C
without light for five days. The sporulation was higher at 14°C.

Key-words: Epidemics, leaf spots, Triticum aestivum.

1 INTRODUCAO

A mancha-amarela do trigo ¢ uma doenca foliar que tem
potencial para causar severos danos, reduzindo a area de fotossintese
das folhas, resultando em reducdao de enchimento de graos, e do
numero de graos (SHABEER E BOCKUS 1988).

A dispersdo e infecg¢@o por P. tritici-repentis pode desenvolver-
se entre as temperaturas de 10 a 30 °C e com umidade entre 6 a 48h.
(LAREZ et al., 1986; HOSFORD et al., 1987; SAH, 1994). Ja Santana
(2009), afirma que as condi¢des Otimas para ocorréncia da doenca sao
temperatura entre 18 e 28°C e molhamento folhar de 30 horas.

Segundo Amorim et al (2011), ¢ o ambiente que regula o
desenvolvimento das epidemias, podendo, inclusive, impedir sua
ocorréncia mesmo que hospedeiros suscetiveis e patdogenos virulentos
estejam presentes. A temperatura age como catalisador dos processos
bioldgicos, razdo pela qual tanto as plantas como os patdgenos

requerem uma temperatura minima para crescer e desenvolver
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normalmente suas atividades (REIS & BRESOLIN, 2004). Reis et
al.(2011), enfatiza também que a producdo de conidios ocorre de -
22,0 a -26,0 Mpa, ou seja ficando entre 83 a 85% de umidade relativa
do ar, e que a luz ¢ necessaria a formagao de conidioforos, no entanto,
os conidios sdo produzidos somente no escuro e sob temperatura de 10
a 25 °C, com um 6timo de 21 °C.

A literatura sobre aspectos da fisiologia do fungo em relag¢do aos
limiares térmicos e temperatura 6tima para a germinagao dos conidios,
bem como as condic¢des para producdo desses ¢ escassa. Esse tipo de
informacao ¢ relevante para o entendimento da distribuicao da doenca,
assim como para a sua previsao através do monitoramento climatico.
A maioria dos estudos relacionando clima a ocorréncia da mancha-
amarela ¢ direcionada as condi¢cdes necessarias a infeccdo da planta
pelo patogeno. Contudo, por ser este um fungo necrotroéfico com ativa
producao de toxinas, as lesdes crescem significativamente no periodo
subseqliente a infec¢do, processo conhecido como expansao de lesdo.
A influéncia da temperatura sobre o mesmo ainda ¢ pouco conhecida.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
temperatura na germinagdo e produc¢ao de conidios de D. tritici-

repentis e na expansdo de lesdo e severidade da mancha-amarela.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de
Fitopatologia e camaras climatizadas da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo. Os

experimentos foram divididos em trés partes, denominados de
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Experimento A: Efeito da temperatura na taxa de expansao de lesao e
severidade da mancha-amarela do trigo; B: Temperatura 6tima para
germinagdo de conidios e desenvolvimento dos tubos germinativos de
D. tritici-repentis e C: Temperatura 6tima para producao de conidios

de D. tritici-repentis em folha de trigo.

2.1 Experimento A: Efeito da temperatura na taxa de expansdo e

severidade da mancha-amarela do trigo.

2.1.1 Cultivo de plantas de trigo

As plantas foram cultivadas em copos plasticos de 500 mL,
com solo. Utilizaram-se os cultivares: Mirante e Fundacep Horizonte.
Mantiveram-se em média cinco plantas por copo. O delineamento
utilizado foi de blocos casualizados com quatro repeti¢des, sendo cada
vaso uma repeticdo. As plantas foram mantidas em camaras
climatizadas com temperatura de 18 °C até ser realizada a inoculagdo
do fungo, quando entdo foram separadas em grupos, como descrita

posteriormente.

2.1.2 Origem e obtencao do inoculo de Drechslera tritici-repentis

Foram utilizados dois isolados no presente estudo. Isolou-se o
patogeno a partir de folhas de trigo do cultivar BRS Guamirim,
procedentes do municipio de Coxilha-RS (Isolado 09) e do cultivar
Fundacep Horizonte provenientes do municipio de Passo Fundo-RS

(Isolado 08). Lesoes tipicas de mancha-amarela foram cortadas em
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fragmentos de 5 mm’ e desinfestadas em solucdo aquosa de
hipoclorito de sddio (1%) por trés minutos, sendo entdo lavadas trés
vezes com agua destilada para retirar o excesso do desinfetante. Os
fragmentos foram distribuidos em caixas de acrilico, tipo gerbox,
contendo uma espuma de nylon e duas folhas sobrepostas de papel
filtro, umedecidas com 4gua destilada e esterilizada (ADE), formando
uma cdmara Umida. As caixas foram mantidas em ambiente com
temperatura de 254+2°C e fotoperiodo de 12 horas. Apos cinco dias,
com o auxilio de uma agulha histologica flambada, estruturas do
patégeno foram transferidas para placas de Petri contendo meio de
cultura Batata-Sacarose-Agar preparado segundo Fernandez (1995). A
escolha dos isolados se deu a partir de estudos preliminares, onde
estes apresentaram maior capacidade de esporulacdo em laboratorio.
Em seguida, procedeu-se o isolamento monospdrico, onde
retirou-se uma aliquota de 10 mL de agua destilada e esterilizada foi
adicionada a uma placa contendo colonia pura de D. tritici-repentis.
Com auxilio de um pincel a coldnia foi friccionada para remocao dos
esporos da superficie. A suspensao foi entdo vertida em Becker, com
posterior coleta de amostras de 10 pL para contagem do numero de
conidios em microscopio Optico com magnitude de 100 vezes. Uma
amostra de 0,5 mL dessa suspensao foi espalhada sobre a superficie de
meio de cultura Agar-Agua e incubada em cdmara de crescimento por
8 h, a 25£2 °C, na presenca de luz. Com auxilio de lupa e estilete,
pequenas por¢des de meios contendo um esporo germinado foram
transferidas para outras placas contendo meio de cultura BDA, sendo

incubadas até o crescimento das coldnias puras do fungo.
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2.1.3 Esporulacéo de Drechslera tritici-repentis

Para esporulagdo em laboratério do fungo D. tritici-repentis é
necessario atender certas exigéncias nutricionais e periodos de
estresse. Por este motivo, ¢ requerida uma sequéncia de eventos que se
completam ao sétimo dia, com a formacdo dos conidios.
Primeiramente, discos de 5 mm de diametro, obtidos de colonias puras
do fungo, foram transferidos para placas com meio de cultura V8-
Agar e incubados em BOD, a 25 °C e escuro continuo por cinco dias.
As colonias foram cobertas com agua destilada e esterilizada e
pressionadas suavemente com a base de um tubo de ensaio. O excesso
de 4agua foi removido e as placas novamente incubadas a 25°C, porém
com presenca de luz continua por 24 horas. A incubacgdo foi entdo
alterada para 15 °C e escuro continuo por outras 24 horas. Os conidios
formados foram removidos com pincel, usando agua destilada e

espalhante Tween, na propor¢do de uma gota para 500 mL de agua.

2.1.4 Inoculacéao de Drechslera tritici-repentis em plantas de trigo

Os conidios obtidos pelo método acima descritos foram
ajustados para a densidade na suspensdo de 3 x 10 conidios/mL. A
inoculacdo foi realizada com pulverizador manual de 500 mL, até o
ponto de escorrimento, em plantas no estadio de trés folhas
expandidas. As mesmas foram cobertas com capas plasticas para
manuten¢do de camara Umida por 24 horas. As plantas foram
divididas em diferentes camaras com as temperaturas estabelecidas

10, 15, 20, 25 e 30° C. O trabalho foi realizado duas vezes.
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2.1.5 AvaliacOes

A partir do surgimento das lesoes, cerca de trés dias apds a
inoculagdo  do  fungo, escolheram-se  aleatoriamente 48
lesdes/tratamento, a maioria na terceira folha expandida, as quais
foram identificadas com marcadores permanentes para avaliagdes
sequenciais do seu tamanho. As lesdes foram mensuradas quatro
vezes, em intervalos de trés dias, com um paquimetro digital,
considerando o comprimento e largura da lesdo. Como as lesdes nao
sdo retangulares, utilizou-se um fator de correcdo para as lesdes (0,66)
obtido anteriormente através da comparagao da area real da lesdo com
as medigoes de largura e comprimento. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e regressao nao linear pelo modelo y
= ae™, onde y = area da lesdo, a = parametro da equagdo, X = tempo
em dias ¢ b = taxa de expansdo de lesdo. Posteriormente, os cultivares

foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.2 Experimento B: Temperatura 6tima para germinagao de conidios

e desenvolvimento dos tubos germinativos de D. tritici-repentis

2.2.1 Obtencao do in6culo de Drechslera tritici-repentis

Utilizou-se um isolado (niimero 8) coletado em lavoura
comercial de trigo, cultivar Fundacep Horizonte, no municipio de
Passo Fundo, seguido de isolamento monospérico como descrito
anteriormente. Apds obtencdo das colonias puras induziu-se a

esporulagdo do patdgeno, também da mesma maneira como descrito
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acima. A partir das culturas puras, preparou-se uma suspensao de
conidios, dessa suspensdo foram pipetados 350 pL. em placas de Petri,
contendo o meio 4gar-dgua. No estudo foram avaliadas as
temperaturas de a 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C e tempos de
exposicdo de 3, 6, 9 ¢ 12 horas. As placas foram mantidas em BOD
(Biological Oxygen Demand), exposta a luz continua. Decorrido o
tempo desejado, a germinagdo foi interrompida com a adi¢do de 350

pL de uma solucao de acetona (100%), em cada placa de Petri.

2.2.2. Avaliacao

Determinou-se a germinacgdo através da quantificacdo, ao
acaso, de 50 conidios por repeti¢do, pela varredura da placa, em um
microscopio Optico em magnitude de 40 vezes. Considerou-se
germinado, o conidio que apresentou o tubo germinativo mais longo

do que sua maior largura (ZADOKS & SCHEIN 1979).

Figura 1A: Conidio de Drechslera tritici-repentis ndo germinado ¢ 1B
germinado. (RANZI, C. 2014)

A mensuracdo dos tubos germinativos em cada temperatura

ocorreu em 50 conidios germinados ap6s 12 h de incubagdo. Utilizou-
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se a régua existente no microscopio optico, na magnitude de 40 vezes,
cujas medicdes foram multiplicadas por 10 para expressar os valores
em micras. Os dois ensaios foram organizados em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, cada unidade
experimental representada por uma placa de Petri. Sao apresentados os
dados médios dos dois experimentos. A temperatura Otima para a
geminacao dos conidios foi calculada através da média dos resultados
obtidos pela formula da regressao de cada um dos tempos testados. Os

dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e de regressao.

2.3 Experimento C: Temperatura 6tima para produgdo de conidios de

D. tritici-repentis em folha de trigo.

Utilizaram-se folhas com sintomas de mancha-amarela
provenientes de plantas de trigo do cultivar Mirante, inoculadas com
isolado 09 quando as plantas atingiram a quinta folha expandida e
removidas para o estudo 15 dias ap6s a inoculagdo. Discos de 5 mm
de diametro foram cortados das lesdoes e desinfetados em solucao
aquosa de hipoclorito de so6dio (1%) por trés minutos, e apos lavados
trés vezes com agua destilada para retirar o excesso do desinfetante.
Foram dispostos 25 fragmentos por caixa de acrilico, tipo gerbox,
contendo espuma de nylon e duas folhas sobrepostas de papel de
filtro, saturadas com 4agua destilada e esterilizada, formando uma
camara umida. As caixas foram mantidas previamente na mesma
temperatura de 25 °C, por cinco dias, sob luz direta, para produgao
dos conidioforos. Posteriormente, as caixas foram incubadas nas

temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 °C, por mais cinco dias, sem
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presenca de luz para produgdo dos conidios sob o tecido. Utilizaram-
se quatro caixas gerbox por tratamento como repeti¢cdes, somando cem

discos de lesdes por tratamento.

2.3.1 Avaliacao da esporulagao

O numero de conidios formados por disco de tecido foliar foi
obtido através de contagem com auxilio de uma lupa. O experimento
foi organizado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, cada unidade experimental representada por um gerbox. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo e variancia. E

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento A: Efeito da temperatura na taxa de expansdo e
severidade da mancha-amarela do trigo.

A temperatura de incubagdo exerceu efeito significativo sobre
a taxa de progresso, severidade e numero de lesdes da doenca (Figura
1, 2 e 3 respectivamente). As médias de expansao de lesdo observadas
em cada cultivar, nos dois isolados diferiram estatisticamente entre as
temperaturas, sendo que a maior taxa de expansdo de lesdo, para o
isolado 09, foi observada na temperatura de 30 °C (0,23 mm?dia),
seguidas das temperaturas 25 e 20 °C, as quais ndo diferiram entre si.
A menor taxa foi observada na temperatura de 10 °C (0,07 mm?¥dia).
Da mesma forma, quando utilizado o isolado 08, a maior taxa foi

proporcionada na temperatura de 30 °C (0,22 mm?dia), diferindo
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estatisticamente das demais. Menor taxa foi constatado na temperatura
de 10 °C (0,09 mm?/dia) seguido de 15 e 20 °C. Houve diferenga
estatistica também entre os cultivares, onde com ambos os isolados
(09 e 08) o cultivar Fundacep Horizonte se sobressaiu, apresentando
um progresso na doenca maior (0,20 e 0,19), do que comparado com
Mirante (0,13 e 0,14 mm?/dia).

Horizonte 09 Mirante 09
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Figura 2: Taxa de expansdo de lesdo (mm?*dia) da mancha-amarela
em fungdo de diferentes temperaturas, em dois cultivares de trigo
(Mirante e Fundacep Horizonte) e dois isolados (08 e 09), apos 12
dias da inoculac¢ao. UPF, Passo Fundo, 2012.

Em trabalho realizado por Prates & Fernandes (2001), com a

mancha-marrom do trigo, causada pelo fungo Bipolaris sorokiniana, a
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temperatura também exerceu influéncia na expansao das lesdes, sendo
que as taxas foram mais elevadas nas temperaturas de 23 a 30 °C.
Neste trabalho, as maiores taxas foram observadas na faixa de 25 a
30°C. A faixa de temperatura favoravel ao desenvolvimento da doenca
a campo ¢ ampla, variando 5 °C a 28 °C (REIS et al., 2011), sendo
inferior a requerida por B. sorokiniana, o que poderia explicar a
predominancia da mancha-amarela no Rio Grande do Sul. Em
epidemias naturais a taxa de expansdo de lesdo, em diferentes
patosistemas, além da temperatura, pode variar em fun¢do de outros
fatores como a posigdo da folha (ECKHARDT et al., 1984), idade da
lesdo ou do hospedeiro (HOOD et al., 1996; KOCH et al, 1991;
SHANER, 1983; SUBBARAO et al., 1995) e a densidade de lesoes.
Neste trabalho, as variaveis acima foram uniformizadas, de modo a
ndo influenciar nos resultados.

A severidade estimada da doencga diferiu entre as temperaturas
de exposicdo e os cultivares em ambos os isolados. A maior
severidade média foi alcangada na temperatura de 30 °C no isolado 09
(51,66%), diferindo das demais. No isolado 08 a maior severidade
também foi observada na temperatura mais alta, porém ela foi menor
(35,31%), quando comparada com o isolado anterior. As menores
severidades foram observadas quando as cultivares foram submetidas
a temperatura mais baixa (10 °C) e ao isolado 08 (2,54%). Entre os
cultivares, constatou-se maiores porcentagens de severidade no
Fundacep Horizonte, com destaque para o isolado 09, proporcionando
maior severidade da doenca (28%), comparado com o isolado 08
(23%). Os valores médios de severidade alcangados para o Mirante

foram de 11,47 e 12,10% para os isolados 09 e 08 respectivamente.
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Figura 3: Severidade da mancha-amarela (%) sob diferentes
temperaturas, em dois cultivares de trigo (Mirante e Fundacep
Horizonte) e dois isolados (08 e 09), apo6s 12 dias da inoculacao. UPF,
Passo Fundo, 2012.

Em trabalho de Reis et al (2011), mostraram uma interacao
entre temperatura x molhamento utilizando um cultivar suscetivel, em
que quanto maior a temperatura (30°C) e maior molhamento foliar
(24h), proporcionaram maior severidade da doenca, alcangando
53,9%. O resultado ¢ semelhante ao encontrado neste estudo, onde a
temperatura de 30 °C o cultivar Fundacep Horizonte apresentou

severidade de 51,66%. Segundo Lamari e Bernier (1989), a resisténcia
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¢ expressa através de lesdes pequenas marrons escuras que nao
aumentam de tamanho, enquanto a susceptibilidade ¢ expressa por
manchas marrons escuras cercadas por extensa necrose e clorose que
podem envolver toda a folha.

O numero de lesdes seguiu o mesmo comportamento
observado nas duas varidveis analisadas anteriormente. Ocorreram
diferencas no niimero de lesdes quando as plantas ficaram expostas a
diferentes temperaturas. O maior numero de lesdes por folha foi de
27,07 na temperatura de 30 °C com o isolado 09 € 17,56 no isolado 08.
Na temperatura de 10 °C observou-se o mais baixo numero de lesdes
2,47 no isolado 08 e 5,23 no 09. Os cultivares diferiram entre si, em
que Fundacep Horizonte apresentou o maior nimero de lesdes médias
nos dois isolados (10,88), em relagdo ao Mirante (8,94). Os resultados
estao correlacionados com o que ocorre no campo, onde observa-se
que, quando as temperaturas sdo mais elevadas ha uma aceleragcdo no

progresso da doenca.
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Figura 4: Numero de lesdes da mancha-amarela sob diferentes
temperaturas, em dois cultivares de trigo (Mirante e Fundacep
Horizonte) e dois isolados (08 e 09), apds 12 dias da inoculagdo. UPF,

Passo Fundo, 2014

2.2 Experimento B: Temperatura 6tima para germinacao de conidios

e desenvolvimento dos tubos germinativos de D. tritici-repentis

A temperatura de incubagdo influenciou significativamente a

germinagdo dos esporos do fungo. Através dos dados, a germinagdo
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foi nula a -5 °C e a 40 °C os valores foram muito proximos disto. Ja a
maxima foi observada a 20 °C (Figura 4). O polindmio obtido por
analise de regressdo apresentou coeficiente de determinagdo (R”) de
0,9538 indicando que a variacao de temperatura influenciou em mais
de 95% a germinacgdo. Pelos mesmos modelos, a germinacdo maxima

foi estimada na temperatura de 19°C.
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Figura 5. Germinagdo de conidios de Drechslera tritici-repentis em
fun¢do da temperatura de incubagdo. Passo Fundo, RS. 2014.
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Em relacdo ao tempo de incubacdo, a germinagdo ja foi
detectada apos trés horas e aumentou progressivamente até 12h. O
maximo foi estimado apds 10,6 h de incubagdo (Figura 5). Embora a
germinagdo maxima tenha sido estimada para a combinagao de 19°C x
10,6 h, ha uma ampla faixa de temperatura e tempo de incubagdo

favoravel a germinagao.
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Figura 6. Germinagdo de conidios de Drechslera tritici-repentis em
fungdo do tempo de incubagdo. Passo Fundo, RS. 2014.

O comprimento do tubo germinativo variou entre as diferentes
exposicoes de temperatura. O tamanho do tubo foi proporcional ao
aumento da temperatura até 20°C, onde se obteve o maior
comprimento de tubo germinativo (793 micras). Deste ponto, a
medida que a temperatura aumentava o comprimento dos tubos
diminuia (Figura 6). Os menores comprimentos de tubo germinativo

encontrados foram: 35,62 micras (0 °C) e 45,71 micras (40 °C).
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Figura 7. Comprimento do tubo germinativo de conidios de
Drechslera tritici-repentis em fungdo da temperatura de incubag@o.
UPF, Passo Fundo, RS. 2012.

Segundo Reis et al. (2011), a distribui¢do geografica da
mancha-amarela ndo ¢ limitada pelo clima, sendo a mesma tao
importante em paises como Australia, Canada, Estados Unidos, Brasil,
Paraguai e Uruguai. A germinacao de esporos adaptada a uma vasta
gama de temperaturas explica parcialmente a distribuicdo mundial do

fungo D. tritici-repentis.

3.3 Experimento C: Temperatura 6tima para produgdo de conidios de

D. tritici-repentis em folha de trigo
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A temperatura de incubagdo influenciou significativamente a
produgdo de conidios do fungo. A produ¢do maxima foi obtida na
temperatura de 15°C uma média de 35 lesdes por disco foliar e nas
temperaturas de 10 e 30°C, a produgdao foi limitada 0,56 e 2,5
conidios/disco foliar respectivamente (Figura 8). O polindmio obtido
por andlise de regressdo apresentou coeficiente de determinagio (R?)
de 0,9743 indicando que a variagdo de temperatura influenciou em
mais de 97% a formacdo dos conidios. Pelo mesmo modelo, a
producdo maxima foi estimada na temperatura de 14°C. O maior
nimero de conidios em um disco com lesdo foi de 105 conidios
quando submetido a temperatura de 15°C. O trabalho esta de acordo
com Platt et al. (1977) e Raymond et al. (1985) que observaram
intervalos de temperatura para producao de conidios in vitro de 10 a
31°C para producao de conidioforos e 10 a 25°C para conidios. Reis
& Casa (1996), afirmam que para formacao de conididforos ¢
necessaria a presenca de luz, ja a produgdo de conidios ¢ favorecida
pelo escuro e temperatura de 10 a 25°C, com otimo de 21°C,

discordando do 6timo encontrado no estudo que foi de 14°C.
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Figura 8: Numero de conidios de Drechslera tritici-repentis
produzidos as 12h de incubagdo, em diferentes temperaturas de
exposi¢do. UPF, Passo Fundo, RS. 2014.

Os coniditéforos e conidios foram produzidos sempre na parte

aparentemente sem sintomas do tecido foliar nunca sobre a lesdo
necrosada. Portanto, pode-se inferir que existe a lesdo chamada de
virtual, que segundo Forcelini et al. (2011) defini o grau de
interferéncia que uma doenga exerce no metabolismo de uma planta,
que ¢ maior que a area visivel (sintoma). Para doengas causadas por
patogenos necrotroficos a area interferida pode chegar a 10 vezes
aquela representada pelos sintomas, possivelmente devido a acdo de
toxinas produzidas pelo patdogeno. Para Bassanezi et al. (1997) a taxa

fotossintética ¢ reduzida também no tecido verde, aparentemente

sadio, ao redor das lesoes.

4 CONCLUSOES
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A temperatura influencia positivamente o aumento da doenga,
sendo que, a 30 °C o numero e progresso das lesdes, bem como, a
severidade da mancha-amarela do trigo foram maiores. A germinagdo
maxima de conidios ¢ observada na temperatura de 19°C com tempo
de 10,6 horas, bem como, o desenvolvimento do tubo germinativo que
tem seu maximo de desenvolvimento a 20 °C. Ja a producdo de
conidios sobre o tecido foliar ¢ 6timo em temperaturas amenas (14
°C), chegando a alcancar 21 conidios/mm de didmetro. Os resultados
se relacionam com o que ocorre no campo, visto que, temperaturas
mais altas aceleram o progresso da doenga pela expansdo de lesdo e
ndo pela formagao de novos esporos, estes sdo produzidos
provavelmente a noite, pois necessitam de escuro e temperaturas

amenas.

CAPITULO 11

APLICACOES PREVENTIVA E CURATIVA DE FUNGICIDAS
PARA CONTROLE DA MANCHA-AMARELA EM TRIGO

CAMILA RANZI®

RESUMO - A mancha-amarela do trigo se caracteriza por infec¢des
precoces das plantas a partir do indculo presente nas sementes e restos
culturais. Por esse motivo, a maioria das aplicacdes em areas de

monocultura ja € realizada curativamente. Portanto, o objetivo desse

3 Agrénoma, mestre, doutoranda do Programa de Pés-Graduagio em Agronomia
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao Fitopatologia.
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estudo foi verificar o comportamento de aplicagdes de fungicidas de
maneira preventiva e curativa no controle da mancha-amarela. Foram
utilizados trés grupos quimicos de fungicidas: triazol (propiconazol,
125 gi.a/ha), estrobilurina (azoxistrobina, 75 gi.a/ha), a mistura dos
dois (propiconazol+azoxistrobina, 125 + 75 gi.a/ha), e a mistura de
carboxamida + estrobilurina (fluxapiroxade + piraclostrobina, 50,1 +
99,9 gi.a/ha). Os fungicidas foram aplicados em diferentes intervalos
apds a inoculagdo das plantas no experimento curativo, ou antes, no
preventivo. Foram utilizados os cultivares Fundacep Horizonte,
Quartzo e TBio Iguacu. O fungicida propiconazol apresentou maior
eficacia, seguido da sua mistura com estrobilurina, que isoladamente
pouco contribuiu ao controle da mancha-amarela. Inoculagdes
realizadas dez dias apos a aplicacdo resultaram em maior severidade
de doenga, evidenciando protecao curta pelos fungicidas. O atraso nas
aplicacdes apds a inoculagdo comprometeu o controle da mancha
amarela.

Palavras-chave: Pyrenophora tritici-repentis, triazois, estrobilurinas.

PROTECTIVE AND CURATIVE APPLICATIONS OF
FUNGICIDES TO CONTROL WHEAT TAN SPOT

ABSTRACT —The tan stain is characterized by early infections of
plants from this inoculums present in seeds and crop residues. For this
reason, most applications in areas of monoculture are already held
curatively. Therefore, the objective of this study was to assess how
protective and curative applications of fungicide in a preventive and

curative way in the control of tan spot. Four fungicides from different
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chemical classes were selected: triazole (propiconazole 125 g.i.a/ha-
1), strobylurin (azoxystrobin, 75 g.i.a/ha™), the mix of both
(propiconazole + azoxystrobin 125 + 75 g.i.a/ha™), and another mix of
carboxamide + strobylurin (fluxapyroxad + piraclostrobin, 50,1 + 99,9
gia/ha™). The fungicides were applied at different intervals after
inoculation (curative trial) or before inoculation (protective trial).
Fungicides were applied at different intervals after inoculation of the
plants in the healing experiment, or rather in the preventive. Cultivars
Fundacep Horizonte, Quartzo and TBio Iguagu were used. The
fungicide propiconazole was more efficient, followed by its mixing
with strobylurin, which singly did little when controlling the tan stain.
Inoculations were made 10 days after application, and they resulted in
greater disease severity, indicating short protection by the fungicide.
The delay in applications after inoculation compromised the control of
the tan spot.

Key-words: Pyrenophora tritici-repentis, translocation, Triticum
aestivum

1 INTRODUCAO

A mancha-amarela ¢ uma das principais doengas foliares do
trigo em todo o mundo. Esta doenga pode causar danos de até 50% em
condi¢des climaticas favoraveis (SHABBER & BOCKUS, 1988). A
mudanga do plantio convencional para cultivo minimo tem aumentado
a incidéncia desta doenca (KOHLI et al., 1992) e as aplicacdes de
fungicidas tem se mostrado uma importante ferramenta de reduzir

epidemias (ADEE & PFENDER, 1989).
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Mundstock (1999), também afirma que, para combater as
doengas eficazmente apds a cultura estar estabelecida, muitas
pesquisas foram realizadas no sentido de se observar a viabilidade da
aplica¢do de fungicidas em trigo. Uma vez afirmada sua viabilidade,
essa pratica comegou a ser utilizada com resultados satisfatorios no
controle. Fernandes & Picinini (1999) ressaltam que, embora os testes
com fungicidas na cultura de trigo tivessem inicio na década de 70, a
recomendacao oficial de produtos para a cultura somente ocorreu no
ano de 1976. Passada essas fases de desenvolvimento e
aprimoramento os fungicidas hoje se constituem uma importante
ferramenta para estabilizar a produtividade de trigo na regido sul do
Brasil, onde as doengas, destacando-se a mancha-amarela do trigo, sdo
de elevada importancia.

Os fungicidas recomendados para o controle de manchas
foliares em trigo pertencem ao grupo triazol (epoxiconazol,
metconazol,  propiconazol,  tebuconazol), e estrobilurina
(azoxistrobina), e suas misturas (azoxistrobina + ciproconazol,
piraclostrobina + epoxiconazol, piraclostrobina + metconazol,
trifloxistrobina + tebuconazol, trifloxistrobina + protioconazol).
(INDICACOES, 2014). O mecanismo de acdo do fungicida triazol é
inibir a sintese de esterdis, e o grupo estrobilurina age pela inibicao da
respiracdo mitocondrial, indisponibilizando o oxigénio para a célula
(REIS et al., 2001). O triazol age parcialmente como protetor uma vez
que pode ocorrer penetragdo do patdogeno em tecidos tratados. Na agao
curativa o desenvolvimento do haustorio e/ou o crescimento micelial
no interior dos tecidos do hospedeiro sdao inibidos pela presenca do

fungicida (EHR & KEMMITT, 2002; FORCELINI, 1994).
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Segundo Venancio et al. (1999), as moléculas pertencentes ao
grupo estrobilurina atuam preventivamente inibindo a germinacgao de
esporos, apresentando alguma agdo curativa e erradicante inibindo o
desenvolvimento dos fungos nos estadios iniciais de pos-germinagao,
com atividade antiesporulante. Reis & Bresolin (2010) ainda refor¢cam
que a germinacdo dos esporos ¢ a fase do ciclo bioldgico dos fungos
com maior sensibilidade as estrobillurinas.

Assim, desenvolveu-se o trabalho com objetivo de verificar o
comportamento de aplicagdes de fungicidas de maneira preventiva e
curativa no controle da mancha-amarela. Com os resultados do
trabalho espera-se fornecer subsidios para um melhor manejo da

mancha-amarela do trigo.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Fitopatologia e camaras climatizadas da Faculdade de Agronomia e

Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo.

2.1 Cultivo das plantas de trigo

As plantas foram cultivadas em copos plasticos de 500 mL, com
solo. Utilizaram-se os cultivares Fundacep Horizonte, Quartzo e
Iguacgt. Mantiveram-se em média cinco plantas por copo. As mesmas
foram mantidas em camara climatizada de 21°C e fotoperiodo de 12h.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
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repeticoes, onde cada vaso constituiu uma unidade experimental. O

trabalho foi realizado duas vezes.

2.2 Inoculagéo de Drechslera tritici-repentis

No experimento com aplicagdes preventivas, a inoculagdo
ocorreu 1, 5 e 10 dias apos as aplicagdes (DAA) de fungicidas. No
experimento com aplicagdes curativas todas as plantas foram
inoculadas no mesmo dia com conidios obtidos conforme descrito nos
capitulos anteriores e as aplicagdes foram realizadas 1, 5, 10 dias apds
a inoculacao (DAI). A concentracdo de conidios na suspensao foi
mantida em 3x10° conidios/mL. As inoculagdes foram realizadas com
pulverizador manual de 500 mL, quando as plantas atingiram o
estadio de quatro folhas completamente expandidas e aplicou-se até o
ponto de escorrimento, em seguida cobriram-se as plantas com sacos

plasticos por 24 horas, para formar uma cadmara humida.

2.3 Aplicacgdes de fungicidas

As aplicagoes de fungicidas foram realizadas de acordo com o
proposito de cada experimento. Para ambos, preventivo e curativo, os
fungicidas foram: propiconazol, do grupo quimico triazol na dose de
125gi.a/ha”, azoxistrobina, do grupo quimico estrobilurina, a 75
gi.a/ha” e a mistura dos dois, sendo 75 gi.a de azoxistrobina e 125
gi.a/ha” de propiconazol. Adicionou-se ao fungicida azoxistrobina e a
mistura o 6leo mineral Nimbus, a 0,25% do volume de dgua. Utilizou-

se também a mistura fluxapiroxade + piraclostrobina nas doses de
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50,1 +99,9 gi.a/ha'1 respectivamente, adicionado a este o 6leo mineral
assist 0,15% do volume de dgua. No primeiro todos os fungicidas
foram aplicados no mesmo dia, ja no curativo, as aplicacdes foram

realizadas 1, 5 e 10 dias ap6s a inoculacao (DAI) do patdgeno.

2.4 Avaliacao

Procedeu-se a avaliagdo 15 dias apo6s as aplicagdoes de
fungicida no experimento curativo, e 15 dias apo6s as inoculacdes do
fungo no preventivo. Utilizou-se a quarta folha, atribuindo-se valores
de severidade (% de area foliar com doenca) visualmente. Contou-se
também o numero de lesdes e mediram-se as mesmas com um
paquimetro digital. Para obten¢do da area da lesdo usou-se o fator de
corre¢ao descritos no Capitulo 1. Os resultados foram submetidos a
analise de varidncia e teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

de erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés cultivares de trigo utilizados nestes experimentos se
mostraram-se diferentes quanto a severidade pela mancha-amarela
tanto no trabalho preventivo (Figura 1) como no curativo (Figura 2).
Fundacep Horizonte foi o mais suscetivel, apresentando severidade de
9,76% apds 15 dias da inoculacdo com variagao de 0,31 a 29,9%. Ja os
cultivares Quartzo e Iguagii ndo diferiram estatisticamente entre si.
Quartzo apresentou severidade média de 4,46% e Iguacu 4,80%, a

severidade dos dois variou de 0,03 a 16%. No ensaio curativo o
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cultivar Fundacep Horizonte também foi o mais suscetivel diferindo
de Quartzo e Iguacu. A severidade média de Horizonte ficou em
9,09% variando de 4,81 a 16,93%. Quartzo e Iguagu ndo diferiram e
chegaram a severidade média de 3,73 e 5,78% respectivamente com
variagao de 1 a 11,31%.

Quanto aos fungicidas aplicados de forma preventiva, pode-se
observar que o propiconazol (grupo quimico triazol) apresentou
melhor desempenho independente do momento de inoculagdo, porém
ele nao diferiu estatisticamente da mistura
(propiconazol+azoxistrobina). A severidade da doenca ficou entre
3,06 e 4,24% para o triazol e a mistura de triazol e estrubilurina,
respectivamente. Seguido destes aparece a mistura de carboxamida e
estrobilurina (fluxapiroxade + piraclostrobina), este teve severidade
média de 7,03% e o fungicida menos eficaz contra mancha-amarela
foi a azoxistrobina que, alcangou severidade de 11,03%.

Observa-se que a medida que os momentos de inoculagdes do
fungo se afastam do momento da aplicagdo do fungicida hd um
aumento na doenga, ou seja, o periodo de prote¢ao do produto diminui
gradativamente possibilitando um melhor estabelecimento e
desenvolvimento da doenga, resultado este encontrado aos 10 dias
apos a aplicacdo. Os trés momentos (1, 5 e 10 DAA) diferiram
estatisticamente variando de 0,66 a 12,41% de severidade do primeiro
ao décimo dia apos a aplicacdo dos fungicidas. Segundo Tofoli
(2006), fatores como volume, nimero e intervalo de aplicagdes e
tecnologia de aplicagdo, podem interferir diretamente sobre o

potencial de protecdo de um fungicida.
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Figura 1: Severidade (%) de mancha-amarela em aplicagdo preventiva
de diferentes fungicidas seguida de trés momentos de inoculagdo 1, 5
e 10 dias apo6s a aplicagdo de fungicidas (DAA), em cultivares
distintos. UPF, Passo Fundo, 2013.
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No trabalho onde os fungicidas foram aplicados de forma
curativa e/ou erradicante, pode-se observar que tanto propiconazol
quanto as duas misturas (propiconazol+azoxistrobina e piraclostrobina
+ fluxapiroxade) tiveram comportamento semelhante entre si ndo
ultrapassando severidade de 5,49%. Esses diferiram apenas da
azoxistrobina que mostrou ndo ser eficaz no controle da doenca,
sendo, a severidade obtida neste tratamento de 9,39%. Apesar de
aplicagdes ap6s um dia da inoculagdo, ter contribuido para uma menor
severidade média da doenga (4,12%) nao diferiu estatisticamente das
aplicagdes realizadas aos cinco DAA (5,33%), no entanto, a medida
que esse intervalo ficou maior (10 DAA) a severidade da doenga
aumentou (8,76%), consequéncia da diminuicdo da agdo destes
fungicidas apds o estabelecimento do patdégeno. Navarini & Balardin
(2012), mostram que os fungicidas triazois sdo mais eficientes no
controle do complexo de manchas foliares, quando comparados as
estrobilurinas, resultado semelhante ao encontrado neste trabalho com
mancha-amarela do trigo. Entre os fatores que podem influenciar a
acdo curativa de um fungicida, destaca-se a suscetibilidade do
hospedeiro, a pressio de doenca, as condigdes meteorologicas € o
momento de aplicagcdo (AZEVEDO, 2007; HUGGENBERGER &
KNAUF-BEITER, 2007).
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Figura 2: Severidade (%) de mancha-amarela em aplicagdo curativa de
diferentes fungicidas em trés momentos (1, 5 e 10 DAI), em cultivares
distintos. UPF, Passo Fundo, 2013.

Quanto ao niimero de lesdes causadas por D. tritici-repentis o

cultivar Fundacep Horizonte manteve-se como o mais suscetivel
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apresentando 10,94 lesoes/folha, seguido de Iguagu 7,79 e Quartzo
7,33 (Figura 3). Todos os fungicidas diferiram estatisticamente quanto
ao numero de lesdes, sendo que, com a azoxistrobina ocorreu maior
quantidade de lesdes por folha (12,07), ao contrario do propiconazol
que proporcionou uma redugdo de 50% no numero de lesdes (6,00)

quando comparado com azoxistrobina.
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Figura 3: Efeito de diferentes fungicidas aplicados de forma
preventiva e curativa na quantidade de lesdes (mm?) de mancha-
amarela em diferentes cultivares de trigo. UPF, Passo Fundo, 2013.

O nuimero de lesdes aumentou progressivamente no tratamento

preventivo (Figura 4) a medida que as inoculagdes se afastam da data

de aplicacdo de fungicidas, tendo um maximo de lesdes/folha aos 10
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DAA no cultivar Fundacep Horizonte (24,18) e o minimo com 1DAA
no Quartzo (0,36 lesdes/folha). No ensaio curativo, 0 menor nimero
de lesdes também foi encontrado no Quartzo 1DAI porém esse
numero foi 13 vezes maior do que no preventivo (4,68).0 maximo foi

de 10,73 lesdes/folha aos 10DAI no cultivar Horizonte.
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Figura 4: Nimero de lesdes da mancha-amarela em trés intervalos de
aplicagdo diferentes 1, 5 e 10 dias apds a inoculagdo (Curativo) e o
mesmo intervalo de inoculacdo apds a aplicagdo (Preventivo) em
diferentes cultivares de trigo. UPF, Passo Fundo, 2013.

Os cultivares se comportaram diferentemente quanto ao

tamanho das lesdes, tanto na aplicag@o preventiva quanto nas curativas
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(Figura 5). O Fundacep Horizonte foi o cultivar que teve tamanho
maior de lesdes (média 3,60mm?), seguido do Iguacu (2,23mm?) e
Quartzo (1,16 mm?). Seguindo a mesma tendéncia, observada nos
resultados de severidade, o fungicida que mais restringiu o tamanho
das lesdes no trabalho preventivo foi o propiconazol, o qual ndo
diferiu estatisticamente da sua mistura com estrobilurina (1,41 e
1,44mm?), seguido da mistura piraclostrobina + fluxapiroxade
(2,38mm?) e o fungicida que possibilitou maior tamanho de lesdo foi
azoxistrobina (3,91mm?). Ja quando aplicado curativamente, todos os
tratamentos diferiram entre si, porém o propiconazol se manteve como
o fungicida mais ativo na restricdo do tamanho de lesdo, seguido do
propiconazol + azoxistrobina e piraclostrobina + fluxapiroxade. Da
mesma forma, a estrobilurina (azoxistrobina) sozinha se manteve

como fungicida menos eficaz na controle de progresso das lesoes.
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Figura 5: Efeito de diferentes fungicidas aplicados de forma
preventiva e curativa no tamanho das lesdes (mm?) da mancha-
amarela em diferentes cultivares de trigo. UPF, Passo Fundo, 2013.

Conforme aumentou o intervalo entre a aplicacdo dos
fungicidas e as inoculagdes (1, 5 e 10 DAA) ou entre a inoculacdo do
fungo e a aplicagdo (1, 5 e 10 DAI) o tamanho das lesdes tendeu a
aumentar progressivamente (Figura 6). O menor tamanho de lesao foi
encontrado no cultivar Iguagt aplicado preventivamente e inoculado
um dia apos a aplicacdo (0,48 mm?) e o maior tamanho (4,97 mm?) no
cultivar Fundacep Horizonte aplicado fungicida dez dias apds a

inoculagao.
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Figura 6: Tamanho das lesdes (mm?) da mancha-amarela em trés
intervalos de aplicagdo diferentes 1,5 e 10 dias ap6s a inoculagdo
(Curativo) e o mesmo intervalo de inoculagdo apds a aplicagdo
(Preventivo) em diferentes cultivares de trigo. UPF, Passo Fundo,
2013.

A eficécia do controle quimico depende de varios fatores, entre
eles a tecnologia de aplicacdo e 0 momento ou critério para iniciar a
aplicagdo do fungicida (REIS & CASA, 2007). Com base nos

resultados obtidos nesta pesquisa, assim como ja relatado em cevada,

para a mancha-marrom (MENEGON et al., 2002), pode-se afirmar
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que as caracteristicas da epidemia exercem grande influéncia sobre o
desempenho dos fungicidas. De acordo com Goulart et al. (1998), o
uso de fungicidas constitui-se em uma ferramenta importante para
estabilizar a produtividade de trigo. Respostas significativas no
controle de doengas foliares tém sido obtidas com aplicagdo de
fungicidas nos o6rgdos aéreos (BARROS et al., 2006). Entretanto,
Zambolim et al. (2003) apontam que a aplicacdo de defensivos
agricolas, sem nenhum critério técnico, proporcionado pelo modelo
convencional de agricultura, provoca o aumento no custo de produgao
e a contaminacdo do agro-ecossistema. No caso do trigo, o controle
quimico pode onerar os custos de produgdo devido a falta de um
critério que determine o momento correto para iniciar a aplicagdo,
sendo recomendado para lavouras com alto potencial produtivo (Reis

& Casa, 2005).

4 CONCLUSOES

O fungicida do grupo triazol (propiconazol) apresenta maior
eficacia contra a doenca, seguido da sua mistura com estrobilurina,
que isoladamente pouco contribui. Inoculagdes realizadas 10 dias apds
a aplica¢do resultam em maior severidade de doenga, evidenciando
prote¢do curta pelos fungicidas até o quinto dia apds a aplicagdo. O
atraso nas aplicacdes apos a inoculacdo compromete o controle da
mancha-amarela, evidenciando que, tanto com o aumento do intervalo
entre a aplicacdo dos fungicidas e as inoculagdes de 1 para 10 DAA,
e/ou entre a inoculacdo do fungo e a aplicacdo do fungicida, o

tamanho das lesdes tendeu a aumentar progressivamente.
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CAPITULO IlI

MOVIMENTO DE FUNGICIDAS EM FOLHAS DE TRIGO E
SUA ACAO SOBRE A MANCHA-AMARELA

CAMILA RANZI*

RESUMO - Uma das medidas empregadas no controle da mancha-
amarela do trigo € a aplicagdo de fungicidas. A movimentagdo destes
na folha para o controle de infecgdes pré-estabelecidas da mancha
amarela ainda ¢ pouco estudada. Por isso, neste trabalho avaliou-se o
controle da doenga em partes da folha tratadas ou nao, como forma de
verificar a movimentagdo dos fungicidas. Plantas dos cultivares
Quartzo e Fundacep Horizonte foram cultivadas em vasos e
acondicionadas em casa-de-vegetacao. Os fungicidas utilizados foram:
propiconazol ( 125 g.i.a/ha™), azoxistrobina (75 g.i.a/ha™) e a mistura
de azoxistrobina + benzovindiflupir (90 + 45 g.i.a/ha™). As aplicagdes
foram realizadas em apenas um dos tercos da folha bandeira (inferior,
médio ou superior), em cada grupo de plantas, com auxilio de um
pincel. A inoculacao do patdégeno foi aos dois e quatro dias apds a
aplicagdo (DAA). A avaliacdo foi realizada 20 dias apos a aplicagdo
dos fungicidas, através do nimero e tamanho médio das lesdes. O
fungicida propiconazol controlou a mancha-amarela no local onde foi

aplicado e na parte superior a esta, e este, foi o produto que melhor

* Agrénoma, mestre, doutoranda do Programa de Pos-Graduagiio em Agronomia
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao Fitopatologia.
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controlou essa doenca, seguido da mistura azoxistrobina +
benzovindiflupir. Os demais fungicidas controlam apenas no local

aplicado.

Palavras-chave: Pyrenophora tritici-repentis, translocagdo, Triticum

aestivum.

MOVEMENT OF FUNGICIDES IN WHEAT LEAVES AND
THEIR EFFECT ON TAN SPOT CONTROL

ABSTRACT - One of the steps applied to control wheat tan spot is
the application of fungicides. The movement of these fungicides in the
leaf for controlling of pre-established infections of tan spot has not
been much studied yet. Therefore, in this study it was evaluated the
control of the disease in treated and not treated parts of the leaf, in
order to check the movement of fungicides. Plants of Quartzo
cultivars and Fundacep Horizonte were grown in pots and placed in
greenhouses. The fungicides used were: propiconazole (125 g.i.a/ha™)
azoxystrobin (75 gia/ha’) and the mixture azoxystrobin
benzovindiflupyr + (90 + 45 g.i.a/ha™). Applications were made in
only one of the thirds of the flag leaf (lower, medium or higher) in
each group of plants, with a brush. The inoculation of the pathogen
was two and four days after application (DAA). The assessment was
carried out 20 days after the application of the fungicide, on the
number and average size of lesions. The fungicide propiconazole

controlled the tan yellow spot in the place where it was applied and at
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the top of it, and this was the product that best managed the disease,
followed by azoxystrobin + benzovindiflupyr mixture. The other

fungicides control only in the applied location.

Keywords: Pyrenophora tritici-repentis, translocation, Triticum

aestivum.

1 INTRODUCAO

A mancha-amarela ¢ causada pelo fungo necrotrofico
Drechslera tritici-repentis (forma anamoérfica) e ¢ uma das mais
importantes doengas foliares, apresenta sintomas mais intensos em
trigo sob monocultura e plantio direto (ANNONE, 2005). O manejo
integrado, incluindo o uso de cultivares resistentes, o controle quimico
e apropriadas praticas culturais ¢ recomendado para o manejo da
doenga.

Os fungicidas, sdo associados com a reducdo dos danos de
produtividade. Principalmente devido a manutengdo da vida
fotossintética do dossel foliar durante o enchimento de graos
(PEPLER, et al. 2005 & RUSKE et al. 2003), ou ainda através de
efeitos diretos dos fungicidas na fisiologia da planta de trigo
(GROSSMANN, K. & RETZLAFF, G. 1997). No Brasil, Picinini &
Fernandes (1992), avaliando o controle de manchas foliares com
fungicidas, verificaram rendimentos de 46 a 59% superiores aos da
testemunha, quando a predominancia foi de mancha-amarela em

folhas de trigo.
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Os fungicidas agricolas sofreram constantes evolucdes técnico-
cientificas, o que permitiu o desenvolvimento de produtos com
diversos modos de a¢do na planta e nas diferentes fases do processo
infeccioso. (AGRIOS, 2005; RUSSEL, 2005) Os fungicidas podem
ser classificados em relacdo as plantas em produtos de contato,
mesostémicos, translaminares e sistémicos (REIS et al, 2007). Os
fungicidas de contato se caracterizam por formar uma camada
protetora na superficie da planta que impede a penetracdo do
patogeno. Os mesostémicos possuem alta afinidade com a camada
cerosa superficial das folhas, podendo se redistribuir na fase de vapor,
ou serem absorvidos pelo tecido, sem, no entanto, apresentar nenhum
movimento. Ja os sist€émicos sdo aqueles que podem se movimentar na
planta pelos vasos condutores, podendo atingir locais distantes do
local depositado, enquanto que os translaminares se distribuem de
forma limitada nos tecidos (AZEVEDO, 2007; REIS et al, 2007)

O trabalho teve por objetivo avaliar a movimentagdo de
diferentes fungicidas e acdo no controle da mancha-amarela do trigo.
Com os resultados buscam-se alternativas para melhorar o manejo da
doenca e esclarecer dividas da movimentagdo destes fungicidas na

planta.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Fitopatologia e casa de vegetagdo da Faculdade de Agronomia e

Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo.
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2.1 Cultivo e acondicionamento das plantas

As plantas foram cultivadas em casa-de-vegetagdo, em vasos de 5
Kg, contendo solo, com em média dez plantas por vaso. Utilizaram-se
os cultivares Fundacep Horizonte e Quartzo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, onde

cada vaso constituiu uma unidade experimental.

2.2 Aplicacdes de fungicidas e Inoculagdo de Drechslera tritici-

repentis

As aplicagdes de fungicidas foram realizadas de forma
preventiva, em cada ter¢o previamente subdividido da folha (Inferior,
M¢édio ou Superior) individualmente, com auxilio de um pincel. Os
fungicidas utilizados foram: propiconazol, do grupo quimico triazol,
na dose de 125 gia/ha', azoxistrobina, do grupo quimico
estrobilurina, a 75 gi.a/ha’ e a mistura azoxistrobina +
benzovindiflupir, do grupo quimico estrobilurina e carboxamidas
também na dose de 90 + 45 gi.a/ha’. Adicionou-se ao fungicida
azoxistrobina e a mistura o 6leo mineral Nimbus, a 0,25% do volume
de dgua. Na testemunha aplicou-se somente agua.

A inoculagdo foi dividida em dois momentos; aos 2 ¢ aos 4
dias apds a aplicagao (DAA) dos fungicidas. A densidade de esporos
na suspensao foi de 3x10° conidios/mL. As inoculacdes foram
realizadas com pulverizador manual de 500 mL quando as plantas
atingiram a folha bandeira totalmente exposta (estadio 9 da escala de

Feeks & Large), (LARGE, 1954) e aplicou-se até o ponto de
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escorrimento em toda a planta, em seguida cobriram-se estas com
sacos plasticos por 24 horas, para formar uma camara imida e auxiliar

o estabelecimento do patogeno.

2.3 Avaliagoes

A avaliacdo foi realizada 20 dias apds as aplicacdes de
fungicidas. Avaliou-se o nimero de lesdes em cada parte da folha
(inferior, média e superior) separadamente, bem como, o tamanho
médio das lesdes que foram mensuradas com auxilio de um
paquimetro digital, considerando o comprimento e largura da lesdo.
Para obtencdo da area da lesdo utilizou-se um fator de correcao para as
lesdes (0,69) obtido através da comparacao da area real da lesdo com
as medicoes de largura e comprimento. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade de erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu interagdo significativa entre os tratamentos dias apos a
aplicagdo (2 e 4 DAA) e os fungicidas, onde os fungicidas
propiconazol e  azoxistrobina +  benzovindiflupir  foram
estatisticamente superiores, permitindo um menor nimero de lesdes
nas areas tratadas, 1,76 e 1,71 na média de lesdes, respectivamente,
comparado com azoxistrobina isolada (5,05), isso quando realizada
inoculagdo aos 2 DAA. Ja& com 4DAA nao houve diferenca

significativa entre os fungicidas. Quanto aos momentos de inoculagio
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s6 ocorreram diferencas estatistica quando utilizado o fungicida
azoxistrobina, para os demais o niumero de lesdes ndo diferiu quando
inoculado com 2 ou 4 DAA.

Verificou-se no trabalho conduzido com inoculagdo no
segundo dia ap6s a aplicagdo que, quando aplicado o fungicida do
grupo quimico triazol (propiconazol), houve uma redug¢ao significativa
no namero de lesdes de acordo com o terco da folha tratado
comparado com os demais ter¢os da folha (Figura 1) pelo teste de
Tukey a 5% de significincia. No cultivar Fundacep Horizonte quando
aplicado o fungicida no terco superior da folha, contou-se em média
1,5 lesdes, ja nos tercos mediano e inferior onde ndo teve efeito do
fungicida o nimero de lesdes aumentou em média 7,16 vezes, ficando
com 10,74 lesdes nessas partes da folha. Segundo Carmona (1999),
fungicidas como propiconazol reduzem a intensidade das lesdes de
mancha-mamarela e apresentam controle de 50 a 70% dependendo do
cultivar e da intensidade de infestacdo. Observou-se também nos dois
cultivares estudados, que, quando o fungicida propiconazol foi
aplicado no ter¢o mediano e inferior da folha, além da reducao no
numero de lesdes no terco aplicado, também houve uma redugdo
significativa no ter¢o superior ao que recebeu o tratamento,
evidenciando uma translocacdo loco-sistémica do produto via xilema
(acropetal), do contrario quando aplicado na parte superior da folha
ndo observou movimento. Este resultado esta de acordo com Reis et
al (2001), afirma que, fungicidas sistémicos como do o grupo triazol,
traslocam-se principalmente via xilema, e o movimento pelo floema
ou basipetal ¢ muito dificil. Quando utilizado o fungicida do grupo

estrobilurina (azoxistrobina), ndo se verificou uma redugdo
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significativa no niamero de lesdes no tergo tratado comparado com os
ndo-tratados, admitindo que esse fungicida isolado ndo teve efeito
satisfatorio para esta doenga. Quando se utilizou a mistura do grupo
quimico  estrobilurina e  carboxamidas  (azoxistrobina  +
benzovindiflupir), também se observou menor numero de lesdes na
parte tratada diferenciando significativamente das demais partes,

porém nao se verificou nenhum movimento do fungicida para demais

partes da folha.
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Figura 1: Numero de lesdes em cada terco da folha (superior, médio e
inferior), com inoculacdo de D. tritici-repentis dois dias apds a
aplicagdo. UPF, Passo Fundo, 2013.

Todos os fungicidas diferiram estatisticamente da testemunha
que teve em média 13,88 lesdes. O fungicida que melhor controlou o
patogeno, promovendo menor nimero de lesdes na area tratada foi o
propiconazol (1,48), porém nao diferiu estatisticamente da mistura
azoxistrobina + benzovindiflupir (1,93), ja a azoxistrobina foi o que
permitiu mais lesdes (7,20) depois da testemunha. Houve diferenca
também entre os cultivares, onde o mais suscetivel, o Fundacep
Horizonte teve maior nimero médio de lesdes por terco tratado (7,92)
do que o Quartzo (4,33). De acordo com Farias et al (2013), a
utilizacdo de cultivares geneticamente resistentes ¢ a op¢do mais
barata e ambientalmente saudéavel para controlar as perdas e danos
causadas pela mancha-amarela em trigo.

No trabalho onde a inoculacgdo foi realizada quatro dias apos a

aplicagdo de fungicidas, o comportamento se manteve semelhante
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aquele submetido a inoculagdo com 2DAA. O fungicida propiconazol
reduziu significativamente o nimero de lesdes no ter¢o da folha ao
qual foi aplicado (Figura 2). A maior variacdo com este fungicida
ocorreu quando aplicado no ter¢o inferior da folha no cultivar
Horizonte, onde a média de lesdes neste local foi de 0,8 comparado
com a parte superior que alcancou em média 12,4 lesdes. Portanto,
pode se dizer que o fungicida propiconazol reduziu aproximadamente
em 15 vezes o nimero de lesdes no local aplicado. Também observou
movimento loco-sistémico do fungicida na folha. Onde foi usado a
azoxistrobina, também houve reducdo significativa no nimero de
lesdes, bem como quando aplicado azoxistrobina + benzovindiflupir,
com esse produto a variacdo no numero de lesdes entre uma area
tratada e ndo tratada sdo bem mais expressivos, por exemplo, quando
aplicado na parte inferior da folha a média das lesoes foi de 0,25, ja na
parte mediana contaram-se em média 16,8 lesdes, um acréscimo de
67,2 vezes em relagdo a area tratada. Nao se observou movimentagao
deste fungicida e todos se comportaram semelhantemente, diferindo

apenas da testemunha.
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Figura 2: Numero de lesdes em cada ter¢o da folha (superior, médio e
inferior), com inoculagdo de D. tritici-repentis quatro dias apds a
aplica¢do. UPF, Passo Fundo, 2013.

Os tratamentos diferiram entre si quanto a area das lesdes,
tanto no experimento com 2 ou 4 DAA (Figuras 3 e 4) o tratamento

que apresentou maior tamanho de lesdes depois da testemunha (9,85
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mm?) para os dois cultivares foi o tratamento com azoxistrobina
(4,12). O tratamento com propiconazol além de reduzir o nimero de
lesdes como visto anteriormente, mostrou-se também eficaz em
restringir o tamanho dessas. Com este fungicida verificou-se a menor
area da lesdo (1,35 mm?) diferindo da mistura que a segue com area
média de 2,90 mm?. Os cultivares também diferiram em relagdo a area
das lesoes, onde Quartzo foi o menos suscetivel com tamanho médio
de 2,06 mm? enquanto Horizonte 7,08 mm?.

Ainda, segundo Balardin (2013), os grupos predominantes, em
termos de volume de vendas no mercado agricola mundial, sdo as
estrobilurinas e os triazois, por isso a escolha para o estudo de
produtos representantes desses grupos. Os fungicidas triaz6is podem
atuar como protetores ou curativos. Apresentam elevada
fungitoxicidade, rapida penetragdo e translocagao nos tecidos vegetais.
Na acdo curativa o desenvolvimento do haustorio e/ou o crescimento
micelial no interior dos tecidos do hospedeiro sdo inibidos pela
presenga do fungicida (EHR & KEMMITT, 2002; FORCELINI,
1994).
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médio e inferior).UPF, Passo Fundo, 2013.
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Figura 4: Area média das lesdes quando inoculado aos quatro dias
ap6s aplicados os diferentes fungicidas em cada ter¢o da folha
(superior, médio e inferior). UPF, Passo Fundo, 2013.

J& para as estrobilurinas, segundo Reis & Carmona (2010) a
germinagdo dos esporos € a fase do ciclo bioldgico dos fungos com
maior sensibilidade. Mas também, cada vez mais buscam-se
ferramentas importantes tanto no controle de grande nimero de
doencas como na prevencdo do aparecimento de organismos
resistentes a fungicidas no mercado, por isso a necessidade de
desenvolvimento de novos ativos, mesmo que de grupos quimicos
existentes, como ¢ o caso do produto utilizado no trabalho

(azoxistrobina + benzovindiflupir), que pertence ao grupo das
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carboxamidas, e que, apesar de, ndo ser registado ainda para cultura
do trigo, apos este estudo preliminar na agcdo contra a mancha-amarela
evidencio um bom potencial de controle, o que reforga a esperanga de
futuramente, apos intenso trabalho de pesquisa no controle de doengas
em trigo, ele possa ser mais uma opg¢ao para o produtor.

Enfatiza Cunha (2008), que na maioria das vezes, da-se muita
importancia ao produto fitossanitario a ser aplicado e pouca a técnica
de aplicagdao. Nao basta conhecer o produto a ser aplicado, também ¢
fundamental conhecer a forma de aplicagdo. E preciso garantir que o
produto alcance o alvo de forma eficiente, minimizando-se as perdas.
Para isso, ¢ necessario uniformidade de aplicagdo e espectro de gotas

adequado.

4. CONCLUSOES

O fungicida propiconazol controla a mancha amarela no local
onde ¢ aplicado e na parte superior a esta, e este, ¢ o produto que
melhor exerce controle sobre essa doenga, seguido da mistura
azoxistrobina + benzovindiflupir. Os demais fungicidas controlam
apenas no local aplicado, desta forma, evidencia-se a necessidade do
uso da tecnologia de aplicagcdo, com boa cobertura do dossel, mesmo

com produtos sistémicos.
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CAPITULO IV

DESFOLHA DE PLANTAS DE TRIGO E SEU EFEITO SOBRE
O PESO DE MIL GRAOS

CAMILA RANZI®

RESUMO - A mancha amarela do trigo pode resultar em desfolha da
planta, afetando a formacdo do grdo. O impacto da desfolha pode
variar entre cultivares e situacdes de cultivo. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de desfolha sobre o
peso de mil graos em trigo. Os experimentos foram conduzidos no
campo experimental, com os cultivares Sintonia, Itaipu, Pioneiro e
Sinuelo, assim como em casa de vegetagdo com os materiais Quartzo,
Horizonte, Mirante, Seleto e Iguagi. Em ambos os casos as plantas
foram manejadas com e sem aplicagdes de fungicidas. A desfolha foi
efetuada quando as plantas atingiram o espigamento, em varios niveis:
T0 = Nenhuma folha removida (testemunha); T1 = remog¢ao da folha
bandeira; T2 = remocao das duas folhas superiores; T3 = remocao das
trés folhas superiores. Apods a colheita das plantas, avaliou-se o peso
de mil graos (PMQG). A desfolha influenciou negativamente o PMG, a
medida que aumentou o nimero de folhas removidas diminuiu o peso

dos graos.

> Agrénoma, mestre, doutoranda do Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia
(PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de Concentragao Fitopatologia.
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Palavras-chave: Area foliar, peso de mil grios, Triticum aestivum

DEFOLIATION OF WHEAT PLANTS AND ITS EFFECT ON
THE THOUSAND KERNELL WEIGHT

ABSTRACT - The tan spot may result in defoliation of the plant,
affecting the formation of the grain. The impact of peeling can vary
between cultivars and cultivation conditions. This study aimed to
evaluate the effect of different levels of defoliation on the weight of a
thousand grains of wheat. The experiments were conducted in the
experimental field, with cultivars Sintonia, Itaipu, Pioneiro and
Sinuelo, as well as in a greenhouse with Quartzo materials, Horizonte,
Mirante, Seleto and Iguagu. In both cases the plants were handled with
and without fungicide applications. Defoliation was performed when
plants reached the silking at various levels: TO = No removed sheet
(control); T1 = removal of the flag leaf; T2 = removal of the top two
leaves; T3 = removal of the top three leaves. After harvesting the
plants, it was evaluated the thousand kernel weight (TKW).
Defoliation negatively affected the TKW as it was increased the

number of removed sheets, the weight of the grains was decreased.

Key-words: Leaf area, thousand kernel weight, Triticumaestivum.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ uma planta cultivada durante o
inverno, com ciclo anual. No Brasil, o cultivo do trigo se restringiu,
durante muitos anos, apenas a regido Sul, devido principalmente a
fatores culturais e bioclimaticos (GUTKOSKI et al., 2007). Contudo,
o desenvolvimento de novas variedades e técnicas de manejo da
cultura e da irrigacdo, associados a expansdao da fronteira agricola,
resultaram em sua expansao para outras regides, como a dos cerrados
do Brasil Central (BOSCHINI et al., 2011).

A produtividade final de uma cultura ¢ uma caracteristica
quantitativa complexa, relacionada com a habilidade da planta em
produzir, translocar e estocar carboidratos nos graos (SLEEPER &
POELMAN, 2006). A produtividade e a qualidade do trigo estdo
diretamente correlacionadas com a érea foliar verde ou sadia durante o
enchimento de graos. O que faz da senescéncia foliar precoce,
proporcionada por causas bidticas ou abidticas, um fator que afeta
seriamente o potencial produtivo do trigo (ZHANG et al, 2006). Entre
as causas abidticas que causam estresse nas plantas estdo as altas
temperaturas e o déficit hidrico. O trigo ¢ uma planta C3 e a alta
temperatura durante o periodo de enchimento de grdos provoca
diversos efeitos negativos como aumento na fotorrespiragdo
diminuindo a fotossintese liquida, o que leva a aceleracdo da
senescéncia foliar (TAIZ & ZEIGER, 2004). Entre os fatores bioticos
estdo as doengas que segundo Goulart (2004), estdo entre os principais
fatores que mais tem contribuido para limitacdo de produtividade da

triticultura brasileira.
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Os estresses por desfolhamento alteram a relagao fonte-dreno
das plantas, com reflexos na reducdo da produtividade do vegetal,
consequentemente afetando o rendimento econémico (DAROS et al.,
2000). A fotossintese, a formagdo e remobilizacdo de reservas e o
estabelecimento de graos viaveis sdo ocorridos durante o estresse;
acarretando, consequentemente, variagdes no comportamento das
relacdes fonte-dreno. O desenvolvimento dos grdos ¢ resultado do
balango entre a capacidade da planta suprir fotoassimilados (fonte)
para os graos e do seu proprio potencial de utilizagdo de substratos
disponiveis (GONDIM, 2006).

O estudo foi desenvolvido com objetivo de avaliar o efeito de
diferentes niveis de desfolha na massa de mil graos em trigo, para com

isso, observar a real importancia de cada folha da planta.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Fitopatologia/Micologia, casa de vegetagdo e campo experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de

Passo Fundo na safra agricola de 2014.

2.1 Cultivares

Para a realizacdo do experimento no campo experimental
foram utilizados os cultivares de trigo Sintonia, Itaipu, Pioneiro e
Sinuelo. Ja para o realizado em casa de vegetacdo utilizaram: Quartzo,

Horizonte, Mirante, Seleto e Iguacu (Tabela 1).
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2.2 Experimento no campo

O experimento foi instalado no campo experimental dia 09 de
julho de 2014. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados
em parcelas subdivididas. Os tratamentos constituiram-se de quatro
cultivares (na parcela) e trés niveis de desfolha e uma testemunha, sem
desfolha pra cada cultivar (na sub-parcela), com trés repeticoes. Cada
unidade experimental constituiu-se de oito linhas. Nas avaliacdes,
descartaram-se as duas linhas laterais de cada unidade experimental
para reduzir o efeito de bordadura. Essas linhas eram de 3 metros de
comprimento e espacamento de 17 cm entre-linhas e densidade de 290
plantas/m? (Pioneiro), 312 (Sintonia), 343 (Sinuelo) e 306,54 (Itaipu).

Realizou-se o controle de plantas daninhas, utilizando-se o
herbicida iodosulfurom-metilico (5 gi.a/ha™) no dia 13 de agosto.
Também realizou-se o manejo contra pragas e doencgas a fim de evitar
perdas de area foliar por tais agentes garantindo a execucgdo dos
tratamentos de desfolha. Esse manejo foi com aplicacao de inseticida
tiametoxam + lambda-cialotrina (21,15 + 15,9 gi.a/ha™) no dia 02 de
outubro de 2014 e quatro aplicagdes subsequentes de fungicidas,
sendo a primeira aplicagdo, no perfilhamento, a segunda, 14 dias apos
a primeira, bem como a terceira e a quarta aplicagdo foi realizada na
floragdo, utilizando-se para todas as aplicacoes os fungicidas
azoxistrobina + ciproconazol (60 + 24 gi.a/ha™") e propiconazol (125
gi.a/ha'l) adicionando a mistura o 6leo mineral (Nimbus) 0,25% do
volume de agua. Paralelo a este foi conduzido um ensaio semelhante,

porém sem nenhuma aplicagdo de fungicida.
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A adubagao utilizada na linha de semeadura foi de 300 kg/ha da
formulagdo de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 02-18-18 e 50 kg/
ha de uréia e em cobertura no dia 13 de agosto aplicou-se mais 200
kg/ha de uréia.

A desfolha foi efetuada na fase de espigamento, com os seguintes
niveis de desfolha: TO = Nenhuma folha removida (testemunha); T1 =
FB: retirada a folha bandeira; T2 = FB+FB-1: retirada folha bandeira e
a segunda folha superior; T3 = FB+FB-1+FB-2: retirada as trés folhas
superiores. A colheita deu-se de forma manual no dia 17 de novembro
de 2014. Posteriormente, avaliou-se a massa de mil graos através da
contagem de quatro repeti¢des de 400 graos por tratamento e pesagem
em balanca de precisdo de 0,01g. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia teste de Tukey e Scott-Knott, ao nivel de 5% de

probabilidade de erro.

2.3 Experimento em casa de vegetacédo

Os experimentos foram conduzidos durante o periodo de
fevereiro a maio de 2014. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com quatro repetigdes. As plantas foram cultivadas em
vasos de 5 Kg até a fase de espigamento, onde foi realizada a desfolha
de acordo com os mesmos niveis descritos anteriormente para o
experimento a campo.

Para o controle de doencas foram feitas trés aplicagdes de
fungicidas: a primeira na fase de perfilhamento com piraclostrobina +
epoxiconazol (66,5 + 25 g.i.a/ha'l) e propiconazol (75 g.i.a/ha'l). A

segunda aplicagdo foi 18 dias apds a primeira com o fungicida



10D deoepuny 9 oSorg
/0O ‘eonouag 03101y :9juo, ‘0BSLULIOJUT WIS ([/S [OANISNS 1S OAIIQISNS OJUOWEPRIOPOIA :SIA S9IUSISISAT QJUIWEPBIOPOIA] ”vd\f

SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN /S DOVNA
SIN AN AN SIN SIN I AN SN SIN 0IpIO
ReIAN N SN d AN AN AN AN AN 021eSoIN
dN S SN S dN dN S SN SN SaJeljo} seyauen
SIN S SIN SN SN SN SIN SIN SIN elaJagio
S S SN d SN dN dN S SN ry|oJ ep wabniisH
SN SN SN IS AN SN I/S SN AN auosnug
sedusog
OIPIIN  OIP9]N 92033l  99003ld  OIPI]N  OIpIB]/OIPI]N  OIP9IN  OIp9N 900091 0J21D
143 6€ 9¢ 93 S¢ 9¢ s¢ S¢ €€ (6) sSnd
Oed Oed Oed Oed Oed Oed Oed O%d  1opeioyON oedeoNIsse|D)
ndenb| 8juediN 018]19S  91UOZIIOH O0zuend)  oOjanuls oJdiauold ndrey| eIUOIUIS

Y10¢

"SY ‘opuny ossed ‘0311 Op SAIBANNO SAJUAIRJIP OP [ernsnpul dpepienb o seorwouoide seonsLojoeIe) — [ B[OQR]

6



93

azoxistrobina + ciproconazol (60 + 24 g.i.a/ha™), adicionando a
mistura o 6leo mineral (Nimbus) 0,25% do volume de agua e a
terceira aplicacdo foi realizada no florescimento com o piraclostrobina
+ metconazole (65 + 40 g.i.a/ha™).

Avaliou-se o peso de mil graos e os resultados foram submetidos a

andlise de variancia teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento no campo

No experimento conduzido no campo com aplicagdes
subsequentes de fungicidas a andlise de variancia relevou que ndo
houve interacdo significativa entre os fatores niveis de desfolha e
cultivares. Neste, os niveis de desfolha variaram entre si ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0.01) (Figura 1). A maior massa de mil
graos foi observada na testemunha (mantida todas as folhas) (27,16 g),
seguido de onde foi retirada apenas a folha bandeira (25,62 g) e por
fim, onde foram removidas as duas ou as trés folhas superiores nao
diferiram entre si, ficando com menores pesos 23,91 e 23,06 g
respectivamente. Observando a contribuicdo de cada folha no peso de
mil graos, evidencia-se que, a segunda folha superior ¢ tdo importante
quanto a folha bandeira, pois se, 27,16 g ¢ igual a 100% do peso com
nenhuma folha removida, 25,62 g equivale a 94,33%, esse desconto de
5,67% ¢ referente a folha bandeira. No entanto quando removida as
duas folhas superiores o PMG foi de 23,91 g, que equivale a 88,03%
sendo destes 5,67% da folha bandeira ¢ 6,67% da folha abaixo da

folha bandeira. Portanto nos cultivares hoje disponiveis no mercado,
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nao s6 a folha bandeira ¢ importante, devido principalmente ao
melhoramento genético que modificou a estrutura de planta, e estas,
ficaram com tamanho de folhas diminuido, comparado com as que se
tinha antigamente, onde a folha bandeira era a maior e interceptava

mais radiagdo e por isso era mais importante pra planta.

Com fungicida

Nenhuma FB+FB-1 FB+FB-1+FB-2

Niveis de desfolha

[ T L g
U o~ o

[ve]
w

Massa de mil gréos [g)
I [
[t &

=]
=

o]
o

Figura 1: Peso de mil graos (g) de trigo, sob diferentes niveis de
desfolha, com aplicagdes subsequentes de fungicidas.UPF, Passo
Fundo 2014. FB = folha bandeira; FB!= segunda folha superior; FB*
= terceira folha superior.

De acordo com a analise de regressao (Figura 2) observa-se uma
tendéncia linear decrescente, pois, a medida em que se aumentou o
numero de folhas removidas diminuiu a massa dos graos. Franco &
Carvalho (1987) atribuiram como provavel responsavel pelo
decréscimo do peso de grdos a reducao de producdo de carboidratos
durante a fase de enchimento de graos. Consideram o peso de graos

como o principal responsavel pela redu¢cao na média de rendimento de

graos.
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y=-1,401x+27,039
R?=0,9828

25

Massa de mil graos (g)

0 1 2 3
Numero de folhas removidas

Figura 2: Efeito da desfolha no peso de mil graos em trigo. UPF,
Passo Fundo, 2014.

No ensaio onde ndo foram feitas aplicagdes com fungicidas
nao houve interagdo significativa entre os fatores niveis de desfolha e
cultivares. Houve variacdo na massa de mil graos entre os niveis de
desfolha (Figura 3). Quando ndo se removeu nenhuma folha (22,72 g)
o peso nao foi estatisticamente diferente de onde se removeu apenas a
folha bandeira (22,23 g) e onde foram removidas duas e trés folhas
das plantas também ndo diferiram entre si ficando pesos de 20,06 e
20,38 g respectivamente.

Os valores de massa de mil graos oscilaram entre a area que
recebeu aplicagdes de fungicidas e a que ndo recebeu. Na area tratada
os valores variaram de 27,16 a 23,06 g j4 na ndo tratada variaram de
22,72 a 20,06 g valores esses, inferiores a menor massa encontrado na
area tratada com o nivel de desfolha T3. Pode-se inferir que as
doengas foram responsaveis por reduzir aproximadamente 20% da
massa dos graos onde foram, mantidas todas as folhas. Segundo
Pepler et al (2005), o controle das doencas, tém sido associado com a

redu¢do das perdas de produtividade. Principalmente devido a
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manutencdo da vida fotossintética do dossel foliar durante o

enchimento de graos.

28 - Sem fungicida
27 4
o
» 26
@
E" 25
E 24 a
o a
g 23
o222
- b
21 p b -
s - ay
20 g
FB

FB+FB-1  FB+FB-1+FB2

Niveis de desfolha

Nenhuma

Figura 3: Peso de mil graos (g) de trigo, sob diferentes niveis de
desfolha, sem aplicacdo de fungicida. FB = folha bandeira; FB' =
segunda folha superior; FB™ = terceira folha superior.

A distribui¢ao dos pesos em cada nivel de desfolha nos quatro
cultivares utilizados (Tabela 2), evidenciou que nos cultivares itaipu e
sintonia apesar do peso de mil graos diminuir quando foi removida a
folha bandeira, este nivel de desfolha ndo diferiu de onde nio foi
removida nenhuma folha, que, ndo diferiu também onde removeram-
se as duas folhas superiores. J4, nos cultivares Pioneiro e Sinuelo
houve diferenca estatistica, sendo que, onde foram mantidas todas as
folhas diferiram de onde se removeram as folhas bandeira e esta
diferiu dos demais niveis. Quando removidas duas ou trés folhas nao
teve diferenca no peso de graos. Segundo Larcher (2000), a adaptagdo
conduz a planta a uma harmonizag¢io e otimizagao do trabalho. Plantas
com grande aptidio para adaptacdo aumentam a eficiéncia
fotossintética e asseguram a producdo de fotoassimilados por um

periodo mais longo sob diferentes circunstancias.
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Tabela 2 Peso de mil graos (g) em diferentes cultivares de trigo,
tratados com fungicidas sob diferentes niveis de desfolha.

Cultivar
Folhas removidas Itaipu  Sintonia  Pioneiro  Sinuelo
Nenhuma 26,6a' 25,6 a 28,0 a 28,3 a
Folha bandeira 25,5 ab 243 a 25,6 b 25,5b

Duas folhas superiores 24,8 ab 23,8 ab 22,6 ¢ 24,3 be
Trés folhas superiores 23,6 b 22.5b 232¢ 22.8 ¢

Média 25,1 24,5 24,8 25,2

C.V (%) 3,15

'Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se também pela analise de regressao significativa e
coeficientes de determinacdo altos (R* = 0,82 a 0,98) que houve uma
reducdo linear decrescente na massa de graos a medida que aumentou
o numero de folhas removidas da planta nos diferentes cultivares

estudos (Figura 4).

¥ =-0,9417x + 26,588 y =-0,9927x + 25,567 Y =-1,7357x + 27,478
R* =0,9896 R? =0,9696 R =0,8249

2 {Itaipu) [Sintonia) (Pioneiro)

=
ca
7

y=-1,7777x + 27,944
R? =0,9646
(Sinuelo)

27

# Itaipu

M Sintonia

Massa de mil graos(g)

Pioneiro

22 » Sinuelo

Numero de folhas removidas

Figura 4: Efeito da desfolha no peso de mil graos (g) em diferentes
cultivares de trigo. UPF, Passo Fundo, 2014.
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Ja no ensaio nao tratado os cultivares Itaipu, Sintonia e
Pioneiro ndo diferiram quanto ao niimero de folhas removidas, apenas
o Sinuelo (Tabela 3). Dimmock & Gooding (2002), afirmam que as
caracteristicas  genéticas de cada cultivar em tolerar o
desenvolvimento de patdogenos em seus tecidos promove diferentes

efeitos sobre a concentragao de proteina nos graos para cada cultivar.

Tabela 3. Peso de mil graos (g) em diferentes cultivares de trigo, ndo
tratados com fungicidas.

Cultivar

Folhas removidas Itaipu  Sintonia  Pioneiro  Sinuelo
Nenhuma 20,1 al 24,1 a 204 a 26,21a
Folha bandeira 20,1 a 249 a 18,5a 25,4 ab
Duas folhas superiores 17,6 a 22,1a 17,7 a 22,8 ab
Trés folhas superiores 18,8 a 227 a 18,2 a 21,8b
Média 19,1 23,1 18,7 24,05

C.V (%) 8,8

Inrzq: . ., g .
Médias seguidas por mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3.2 Experimento casa-de-vegetacao

Os resultados do experimento conduzido em casa de
vegetacdo. Observa-se que houve interacdo significativa entre os
fatores niveis de desfolha e cultivares. Neste os pesos também
variaram conforme os niveis de desfolha (Figura 5 e Tabela 4). A
desfolha influenciou negativamente a massa dos graos. Onde foram

mantidas todas as folhas obteve-se o maior peso (35,69 g) diferindo de
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onde se removeu somente a folha bandeira (33,52g) e quando
removeram-se duas ou trés folhas ndo teve diferenga estatistica (29,95
e 30,16g). De acordo com Domiciano et al (2009) os produtos da
fotossintese elaborados nas folhas situadas na porcdo superior do
colmo (principalmente a folha bandeira) e nas aristas sdo responsaveis
pela maior parte da produgdo. Contudo, Asseng & Van Herwaarden
(2003), afirmam que as reservas do colmo acumuladas na planta até a
pré-antese estdo sendo crescentemente reconhecidas como importante
fonte de carbono para enchimento do grao quando a fotossintese ¢

inibida por estresse hidrico, por calor ou por doengas.

a

36

_ 35 1 b

2034 A

]

« 33

£

o 31 4 C C

-

2 30

(%]

< 29 4
28 /,, //
27 g

Nenhuma FB FB+FB-1 FB+FB-1+FB-2

Nivel de desfolha

Figura 5: Peso de mil graos (g) sob diferentes niveis de desfolha das

cultivares em casa de vegetagdao.UPF, Passo Fundo, 2014.

Segundo Gondim (2008), a massa de mil graos foi a variavel
com maior efeito direto e indireto, nas analises dos componentes de

rendimento, em situacao de desfolha.



“BIOUBOLTUSIS Op
%G © AN [ op 913} 0[2d IS AU WAIJIP OPU “BUN[OD LU B[NOSIUIWE d BYUI| BU B[NOSNIEW SEN3[ Sewsawr Jod sepmsas seipajx,

v1°e (%) A

v0°CE LL'LE L9°0€ T6°'7€ 9T°9C eIPaIN

q29°LT 0 86°G¢ qQI$YT q €$°E ® /68T T-dd+1-d4+49d
q1$°6T 0 79v¢ e $9T¢ 205°0¢ q0S$°€T 1-g4+9d
e 6v e e LS Ty e LT¢ qe ZH'9¢ q1$°CC qd
® G5°O¢ qZ€'6¢ B 6LEE ® £7°8¢ ©LG0¢ BUINIUAN
ndenbj aluellN 0313]9S 91u0zI110H ozyrend BU[OJSIP
SaJdeAnnD 9p SIDAIN

107 'Sy ‘opun,] ossed "ey[0JSIP Op SIOAIU SAJUIIJIP qOS 0311} AP SAIRANNO W () SORIZ [1W 9P 0S9{ {7 B[OqRL

001



101

4. CONCLUSOES

A desfolha do trigo influencia negativamente o componente de
rendimento peso de mil grios. A medida que aumenta o niimero de
folhas removidas diminui o peso dos graos, bem como, as doengas,
que sdo responsaveis por reduzir aproximadamente 20% desta,
evidenciando a importancia de um bom manejo do trigo com
fungicidas para manutencdo da area foliar. A segunda folha superior
da planta de trigo ¢ tdo importante quanto a folha bandeira nos

cultivares hoje disponiveis no mercado.
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