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CAPITULOI

REGIOESDE RISCO, CARACTERIZACAO DA
ANTESE EM CEREAISDE INVERNO E SISTEMA
DE ALERTA PARA A GIBERELA, EM TRIGO

Sandra Maria Zoldan' & Erlei Melo Reis’
RESUMO

A giberela (Gibberela zeae (Schw.) Petch (anamorfo = Fusarium
graminearum Schwabe) tem sido apontada como uma das mais
importantes doencas dos cereais de inverno, devido a ocorréncia de
epidemias severas nos ultimos anos. E altamente dependente das
condi¢des climaticas para o seu estabelecimento, como maior
freqliéncia de chuvas durante a fase de florescimento e enchimento de
graos. Causa danos na produtividade e na qualidade dos grdos. O
controle por meio de cultivares resistentes ¢ dificil, pois a resisténcia
genética presente nas cultivares ¢ insuficiente quando as condicdes
climaticas sdao muito favoraveis. Embora se disponha de fungicidas
eficientes contra o fungo, existem problemas relacionados a aplicagdo
no campo, como a cobertura insuficiente dos orgdos suscetiveis da
planta, as anteras, o que afeta a eficiéncia. O problema ¢é que face ao
aumento da incidéncia e dos danos causados ainda nao se dispdem de
medidas de controle seguras de modo a garantir a minimizagdo de
danos por parte dos produtores. Sendo assim, este trabalho tem por
objetivo considerando as varidveis meteorologicas: temperatura,
umidade relativa, duragdo do molhamento e precipitacdo pluvial
ocorridas no maior periodo de tempo que se tenham disponiveis esses

" Eng. Agronoma, Bacharel em Ciéncias Econdmicas, doutoranda do programa de
Pés-graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de concentragio
Fitopatologia - smzoldan@brturbo.com

? Orientador, Eng. Agr., Dr. Professor da FAMV/PPGAgro/UPF —
erleireis@tpo.com.br
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dados, identificar datas de espigamento do trigo e locais no sul do
Brasil que oferegam menores riscos a ocorréncia de giberela
permitindo gerar mapas de risco que permitam alertar aos produtores e
técnicos a favorabilidade da doenca em uma época e regido.
Identificar caracteristicas morfologicas que podem auxiliar no
melhoramento a giberela: duragdo da antese dos cereais, correlacao da
doengca com a presenca de anteras presas, comparar e avaliar os
gendtipos quanto a reacdo a doenca, através do efeito nos
componentes do rendimento, ¢ quanto aos métodos de avaliagdo da
doenga, bem como avaliar o efeito de épocas de semeadura na
ocorréncia da doenga. Através de interacOes entre duragao de
molhamento, temperatura ¢ hospedeiro em estadio suscetivel criar e
validar um sistema de previsdo para giberela, buscando identificar o
melhor momento para tornar o controle efetivo e econdmico.

Com a finalidade de identificar épocas de espigamento e regides com
favorabilidade a ocorréncia de giberela em trigo na Regido Sul do
Brasil utilizou-se uma equagdo desenvolvida por Moschini &
Fortugno (1996), que identifica os elementos meteorologicos que mais
se correlacionam com a incidéncia da giberela em espigas de trigo.
Calculou-se a Probabilidade de Infeccdo por Giberela (PIG) pelo
processamento dos dados meteoroldgicos de 13 municipios dos
estados do sul do Brasil: Julio de Castilhos (25 anos), Passo Fundo (31
anos), Santa Rosa (17 anos), Sdo Borja (30 anos), Sdo Gabriel (28
anos) e Vacaria (17/18 anos), Campos Novos (30 anos), Chapecé (26
anos), Cascavel (15/16 anos), Cianorte (29/30 anos), Guarapuava (29
anos), Londrina (30 anos) e Palotina (31 anos). Os elementos
meteoroldgicos foram processados num segmento de tempo iniciando
oito dias antes da data do espigamento (50% das espigas emergidas) e
terminando quando completado 30 dias. Obtidos os resultados da PIG
de cada municipio agrupados por data de espigamento (05/08; 15/08;
25/08; 05/09; 15/09; 25/09; 05/10; 15/10; 25/10; 05/11; 15/11; 25/11)
foram calculadas as freqiiéncias de ocorréncia de giberela. Foram
classificadas em baixa (0-25%), média (>25-50%) e alta infeccao
(>50%) e gerados os mapas de risco pela freqiiéncia média da doenga
para cada data em dois intervalos de temperatura. Mapas de zonas de
risco constituem-se numa ferramenta a mais para a avaliacdo de
condicdes climaticas favordveis a ocorréncia de epidemias. Fornecem
também subsidios para a tomada de decisdo para o controle de
doengas da parte aérea. Concluiu-se que espigamentos entre 15/09 e
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05/10 sdo os mais sujeitos as condi¢des climaticas que predispdem a
doencga, assim como a regido de Guarapuava, onde se detectou em
varias épocas de espigamento altas PIG, deve ser monitorada e
medidas de controle quimico e cultural incrementadas.

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Fitopatologia e
na area experimental da Faculdade de Agronomia e¢ Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo e no campo sob
condigdes naturais de infec¢do na safra 2005 (5 épocas) e 2006 (4
épocas). Os resultados obtidos identificaram através da andlise de
correlagdo que a incidéncia final de giberela no campo apresenta alta
correlagdo com o nimero de anteras presas presentes nos materiais. A
importancia das anteras presas no processo infeccioso foi verificada.
O cultivar Pampeano e a linhagem CEP 0059 se destacaram por
menos suscetibilidade, enquanto a cultivar CD 114 obteve o maior
indice de doenga. A quantificagdo da giberela foi melhor representada
pela avaliagdo do indice do que por outros critérios fitopatométricos.

Em experimentos conduzidos em cdmaras de crescimento com o
cultivar suscetivel de trigo BR 23 foram avaliadas as interacdes entre
cinco temperaturas (10, 15, 20, 25 e 30°C) e onze periodos de
molhamento das espigas (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50
horas) sobre a intensidade da giberela. Cada temperatura constituiu
um experimento ¢ as horas de molhamento os tratamentos. Valores
superiores a 90% de severidade da doenga foram detectados a 25°C
com 50 horas de molhamento. A 10°C, temperatura minima estudada
houve ocorréncia da doenca. As variagdes de intensidade da giberela
do trigo pela temperatura, foram explicadas pelo modelo Beta
generalizado, e pela duracdo do molhamento das espigas pelo modelo
Gompertz. A intensidade da doenga foi modelada em fungdo da
temperatura ¢ da duracdo do molhamento das espigas. A equacao
resultante fornece uma descricdo da resposta da intensidade da
giberela e aos efeitos combinados de temperatura e de duragdo do
molhamento. O modelo foi utilizado para elaborar tabelas de periodos
criticos que serdo utilizadas na validacdo de um modelo de previsao
de giberela em trigo em experimentos conduzidos no campo. Para
realizar a validacdo do sistema de aviso para giberela em trigo e
triticale, o modelo obtido e o modelo Reis & Blum (2004) foram
avaliados e comparados através de resultados obtidos na intensidade
da giberela no campo em cinco genoétipos de trigo ¢ um cultivar de
triticale nas safras de cultivo 2005 (5 épocas) e 2006 (6 épocas).
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Partindo-se da data do inicio do florescimento e acompanhando a
soma dos valores diario das infeccoes (SVDI) obtidas por cada
modelo. Determinou-se que o modelo Reis & Blum (2004) como o
melhor modelo e o valor de SVDPI igual a 2 como determinante para
o alerta a ocorréncia da doenga e necessidade de medidas de controle.
O sistema tem inicialmente a denominag¢ao de UPF-Scab-alerta.

Palavras-chaves. Triticum aestivum, Gibberella zeae, Fusarium

graminearum, antese, cereais de inverno, mapas de risco.
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REGIONS OF RISK, CHARACTERIZATION
OF SMALL GRAINSANTHESISAND WARNING
SYSTEM FOR SCAB

ABSTRACT

Scab or head blight (caused by Gibberela zeae (Schw.) Petch
(anamorph = Fusarium graminearum Schwabe), has been pointed out
as one of most important diseases of small grains, due to the
occurrence of severe epidemic in the latter years. Disease is highly
dependent of climatic conditions for its establishment as the major
factor the rain frequency since the beginning of flowering to grain
filling. Head blight causes yield damage and reduces grain quality by
the production of micotoxins which may cause toxicological problems
when contaminated kernels are consumed.

Control through resistant cultivars is difficult to be obtained, and
genetic resistance present in available cultivars are insufficient when
climatic conditions are very favorable for disease onset. Although
efficient fungicides are available to control the pathogen, there are
problems related to the field application, as insufficient coverage of
the susceptible plant organs, the caught anthers, what affects control
efficiency. The actual problem is the increased disease incidence and
the caused damage and the absence of safe control measures that
guarantee to the growers the damage reduction. Hence the objectives
of this work were:

considering the climatic factors: temperature, air relative humidity and
rainfall occurred in the major number of years with available
meteorological data, to identify the wheat flowering dates in regions
in southern Brazil which show lower risks for scab occurrence as a
control measure in the disease management allowing generate risk
maps which help to warn the growers and agronomists on disease
favorability in one time and region.

Identify morphological characteristics in the host plant which may be
useful to help the breeding programs for scab resistance/tolerance: b)
anthesis duration in small grains; c) relate disease onset with the
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presence of caught anthers; d) compare and assess the cultivars
reaction to the disease, through the effect on yield traits; €) compare
disease assessment methods; f) and to evaluate the effect of flowering
time on disease occurrence; g) through spike wet duration,
temperature and susceptible host stage interactions create and validate
a warning system for wheat scab, identify the best time for spraying
fungicides to improve control efficiency and economy. With the goal
to identify heading time and favorable regions for wheat scab
occurrence in Southern Brazil an equation developed by Moschini &
Fortugno (1996), that identifies the climatic factors related to scab
incidence in wheat spikes was used. It was calculated the Likelihood
for Scab Infection (PIG) through the analysis of meteorological data
from 13 counties in the states in southern Brazil: Jilio de Castilhos
(25 years), Passo Fundo (31 years), Santa Rosa (17 years), Sdo Borja
(30 years), Sao Gabriel (28 years) e Vacaria (17/18 years), Campos
Novos (30 years), Chapeco (26 years), Cascavel (15/16 years),
Cianorte (29/30 years), Guarapuava (29 years), Londrina (30 years)
and Palotina (31 years). The meteorological elements processed at a
time segment beginning eight days before heading date (50% emerged
heads) and ending when 30 days are completed. After calculating PIG
for each county grouped by heading date (05/08; 15/08; 25/08; 05/09;
15/09; 25/09; 05/10; 15/10; 25/10; 05/11; 15/11; 25/11) frequency of
scab occurrence were calculated. PIG was classified as low (0-25%),
medium (>25-50%) and high (>50%) and risk maps generated by the
mean of disease frequency for each date in two temperature intervals.
Zones of risk maps are added useful tools to evaluate the climatic
conditions favorable for wheat scab epidemics. They are also useful
for decision making for the chemical control of above ground plant
diseases. It may be concluded that the heading date of among 15/09
and 05/10 are the period of the highest risk, as well for Guarapuava
region , where was detected in several heading times high PIG, should
be monitored and  cultural and chemical control measures
implemented. Experiments were carried out in the Laboratorio de
Fitopatologia and in the experimental field of Faculdade de
Agronomia and Medicina Veterinaria of Universidade de Passo
Fundo/RS during the winter seasons of 2005 (5 seeding times) and
2006 (4 seeding times). Results showed through correlation analysis
that the final scab incidence, in the field, is related with the number of
caught anthers per spike. In this work the importance of caught
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anthers in the infectious process was confirmed . Cultivar Pampeano
and the line CEP — 59 showed the lowest susceptibility disease index,
while cultivar CD 114 the highest index. Among the pathometric
methods used to assess scab intensity the best was through the disease
index. In experiments conducted in growth chamber with wheat
cultivar BR 23 scab susceptible, the interactions between five
temperatures (10, 15, 20, 25 e 30°C) and eleven periods of head
wetting (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e¢ 50 hours) on scab
intensity were assessed. Each temperature was assessed in an
individual experiment an hour of wetting the treatments. Disease
severity values superior to 90% were detected at 25°C with 50 hour of
wetting. Even at 10°C, minimum tested temperature, there was disease
occurrence. Variation in wheat scab intensity by the temperature, were
explained by the Beta generalized, and head wetting period by
Gompertz model. Disease intensity was modeled in function of
temperature and head wetting durations. The resulting equation
showed a precise description of the scab intensity answer to the
combined effects of temperature and wetting duration. The model was
used to make tables of critical periods which were used to validate the
warning model for what scab in field experiments.

To validate the warning system for wheat and triticale, the Zoldan
(2008) model and Reis & Blum (2204) were assessed and compared
through the data of scab intensity in five wheat genotypes and one of
triticale in 2005 growing season (five seeding times) and 2006 (six
seeding times).

From the date of flowering beginning and following the daily values
of likelihood infection the sum was obtained for each model
(SVDPI).

It was concluded that the Reis & Blum (2004) was the best model and
the SVDPI > to 2 as the determinant value for warning disease
occurrence and the need for control measures implementation. The
system is proposed to be called UPF-Scab-alerta.

Key words: Triticum aestivum. Gibberella zeae, Fusarium

graminearum, anthesis, small grains, risk maps.



1INTRODUCAO

O Brasil consome atualmente aproximadamente 10
milhdes de toneladas de grdos de trigo (Triticum aestivum L.), das
quais, na média dos ultimos 10 anos, apenas 40% foram produzidas no
Pais. A area cultivada é cerca de 1,8 milhdes de hectares concentrados
nos estados do Parand e Rio Grande do Sul (CONAB, 2007). A
estimativa de produtividade para a safra 2007/2008 fica em torno de
1.800 kg/ha, aproximadamente 50% abaixo do potencial produtivo da
cultura que pode ultrapassar a 3.500 kg/ha. Nesses estados do Brasil, a
variabilidade climatica ¢ expressiva em razdo da distribuicdo e da
quantidade de precipitagdo pluvial, principalmente, nos meses de
setembro e outubro, o que favorece o desenvolvimento de doengas,
sendo um dos principais motivos para restrigdo do rendimento da
cultura.

Entre essas doencas esta a giberela ou fusariose da espiga
do trigo, uma das mais importantes doencas da cultura no mundo
atualmente. A doenca ¢ altamente dependente das condicdes
climaticas para o seu estabelecimento, como precipitagdo pluvial que
propicie mais de 48 horas de molhamento na fase de floragao do trigo.
Freqlientes epidemias tém sido observadas nos tultimos anos em
diversas regides do mundo, causando danos na produtividade e na
qualidade dos graos (PARRY et al., 1995; McMULLEN et al., 1997).

No Brasil, o patossistema tem sido estudado ha mais de
trés décadas, e estudos recentes indicam que a doenga, que se
apresentava na forma de epidemias leves e esporddicas, alcangou a

posicao de doenga importante nas regides triticolas do Sul do Brasil,
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causando impactos econdmicos (REIS et al., 1996a; PANISSON et
al., 2003). Danos de até 25,9% ocasionados por giberela em trigo na
safra de 2000 foram quantificados por Panisson et al. (2003).

Além de causar impacto na producdo, a ocorréncia de
giberela envolve questdes de seguranca alimentar da populagdo
humana e animal, consumidora de produtos derivados de trigo, uma
vez que o fungo produz micotoxinas que podem acarretar implicagdes
toxicoldgicas quando consumidas.

No Brasil e no mundo, o principal patdégeno associado a
giberela do trigo ¢ o fungo Gibberela zeae (Schw.) Petch (anamorfo =
Fusarium graminearum Schwabe), embora outras espécies sejam
importantes em algumas regides, como Fusarium culmorum (W.G.
Smith) Sacc. ¢ Gibberella avenacea Cook (anamorfo = Fusarium
avenaceum (Corda ex Fries) (BOTTALICO & PERRONE, 2002). Em
estudos recentes Angelotti et al. (2006), identificaram apenas F.
graminearum como principal agente de giberela em trigo no sul do
Brasil.

O controle através de cultivares resistentes ¢ dificultado,
pois a resisténcia genética presente nas cultivares ¢ insuficiente
quando as condigdes climaticas sdo muito favoraveis. Sob situagdes de
alto risco, em ambiente favoravel no florescimento, e levando em
consideracdo fatores econdmicos, a aplicacdo de fungicidas pode ser
uma alternativa no controle da doenga. Porém, embora se disponha de
fungicidas eficientes contra o fungo, existem problemas relacionados
a aplicagdo no campo, como a cobertura insuficiente dos orgaos
suscetiveis da planta, as anteras, o que afeta a eficiéncia do controle.

Ainda, o incremento dos custos de produgcdo com aplicagdes



seqiienciais de fungicidas a partir da floracdo ¢ outro fator limitante,
uma vez que estas protegeriam mais eficientemente a cultura, ja que a
janela suscetivel pode se estender por um periodo relativamente longo
até o enchimento dos graos (DEL PONTE, 2007).

Devido a dificuldade no controle da doenga um sistema
racional para a previsdo da epidemia de giberela tem sido vislumbrado
por muitos como uma ferramenta de utilidade para agricultores e
agentes de extensdo no sentido de apoiar a tomada de decisdo no
controle da doenga com fungicidas ou mesmo para se conhecer
antecipadamente a contaminacdo dos lotes com micotoxinas,
principalmente a DON (Desoxinivalenol), no momento anterior a
colheita (MOSCHINI & FORTUGNO, 1996; VARGAS et al., 2000).

O problema ¢ que face ao aumento da incidéncia e dos
danos causados ainda ndo se dispdem de medidas de controle seguras
de modo a garantir a minimiza¢do de danos por parte dos produtores.
Sendo assim, este trabalho tem por objetivo criar e validar um sistema
de previsdo para giberela, buscando identificar o melhor momento
para tornar o controle quimico efetivo e econdmico. Caracterizar
cultivares que apresentam diferentes graus de suscetibilidade ou
tolerdncia ao patogeno, bem como considerando as varidveis
meteoroldgicas: temperatura, umidade relativa, duracdo do
molhamento e precipitagdo pluvial ocorridas no maior periodo de
tempo que se tenham disponiveis esses dados, identificar datas de
espigamento do trigo e locais no sul do Brasil que oferecam menores
riscos a ocorréncia de giberela, como medida de controle no manejo

da doenga, permitindo gerar mapas de risco que possibilitem alertar
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aos produtores e técnicos a favorabilidade da doenca em uma época e

regio.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ocorréncia

A giberela ocorre em todas as regides do mundo, onde sdo
cultivados cereais. E uma das mais importantes doengas dos cereais
nos Estados Unidos (STACK, 1999), no Canada (FERNANDO, 1999)
e a segunda doenca em importancia na China (WEIZHONG,1999).
Esta doenca ¢ observada com mais freqii€ncia nas regides triticolas de
clima quente, Umido e semi-imido, principalmente onde as
precipitagdes pluviais sdo elevadas e a duracdo do molhamento das
anteras superior a 48 horas durante a floragdo (ANDERSEN, 1948;
REIS et al., 1995 e PARRY et al. 1995). A ocorréncia desta doenga no
Brasil limita-se principalmente aos estados da Regido Sul, onde as
precipitagcdes pluviais sdo freqiientes durante a época de floragdo do
trigo. Causa prejuizos em todas as regides do mundo onde se cultiva
trigo e as condicdes climaticas sdo favoraveis ao desenvolvimento da
doenga. No Brasil, em trigo, foi relatada, até recentemente, causando
prejuizos esporadicos, como nas safras de 1957, 1975 e 1982. Nos
ultimos anos, passou a ocorrer em niveis epidémicos e tornou-se um
problema mais preocupante nas safras de trigo no Sul do Brasil,
principalmente no estado do Rio Grande do Sul. As epidemias mais

recentes de giberela foram registradas em 1997, 1998, 2000 e 2002,
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anos de elevada precipitacdo pluvial (LIMA, 2004), assim como em

2005 (informagdo pessoal) e 2007 (ATENCAO, 2007).

2.2 Danos

Os danos causados pela giberela ndo sdo apenas
quantitativos, mas também qualitativos principalmente devido a
producao de toxinas (REIS, 1988; BAI & SHANER, 1994; PARRY et
al., 1995). Entre as toxinas que podem ser produzidas pelas diferentes
espécies de Fusarium, as principais sdo deoxinivalenol, zearalenone ¢
nivalenol. Martinelli et al, 2004 analizando as micotoxinas produzidas
pelo fungo em soja e trigo indicaram que a maioria dos isolados
brasileiros produz nivalenol, como a principal toxina dos tricotecenos,
ao invés de deoxinivalenol.

A giberela pode ser uma doenga altamente devastadora
quando a floragdo do trigo coincidir com clima quente e Umido
(WIESE, 1987; McMULLEN et al. 1995). Na Argentina Moschini &
Fortugo (1996) registraram danos de 5 a 30 %. Os danos no
rendimento de graos, quantificados na Regido Sul do Brasil de 1984 a
1994, foram, na média, 5,41% (REIS et al., 1996a). A partir da década
de 90, com a adogdo e difusdo do sistema plantio direto em grandes
areas cultivadas, a giberela aumentou de intensidade, ndo somente no
trigo, como em aveia (Avena sativa L.), em cevada (Hordeum vulgare
L.) e em triticale (Triticum secalotricum Meister) (PANISSON, 2001;
REIS et al., 2001). Na Argentina, no Canada e nos Estados Unidos,
fato semelhante foi observado, tanto em cereais de inverno como em

milho (Zea mays L.), possivelmente em func¢do do sistema plantio
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direto (PARRY et al., 1995; McMULLEN et al., 1997), pois os restos
culturais infectados, mantidos na superficie do solo, favorecem os
processos de esporulagdo, disseminagao e inoculagdo do patogeno.
Panisson et al. (2003) quantificaram o dano médio em sete
cultivares de trigo na safra do ano 2000 que resultaram em 640 kg.ha™
ou 17,5%. Os danos encontrados nesta safra foram trés vezes
superiores aos obtidos por Reis et al. (1996a). Salientando-se que o
trabalho conduzido por esses ultimos autores foi feito antes da
generalizacdo do sistema plantio direto. O aumento da intensidade e
dos danos da giberela constatados no Brasil confirma os relatos de
Parry et al. (1995) e McMullen et al. (1997), que observaram aumento
da freqiiéncia e da intensidade devido a manutencdo dos restos
culturais sobre o solo. Em experimentos realizados por Casa et al.
(2004), nas safras 2001 e 2002 a incidéncia média de espigas
gibereladas se aproximou a 60%, demonstrando que o clima nas duas
safras foi favoravel a giberela. Nos diferentes cultivares avaliados
durante a safra agricola 2001 a porcentagem de espigas gibereladas
variou de 43 a 79,5%, com valor médio de 58,2%. O dano na redugao
do rendimento médio de grios foi de 394,4 kg.ha™, correspondendo a
13,4% ou a 6,57 sacos de trigo/ha. O dano foi variavel dependendo do
cultivar e das condigdes de cultivo. Na safra de 2002 a porcentagem
de espigas gibereladas variou de 46 a 84,7%, com média de 61,4%. O
dano na reducdo do rendimento médio de grios foi de 356,2 kg.ha™,
correspondendo a 11,6% ou a 5,94 sacos de trigo/ha. Telles Neto
(2004), quantificou danos de até 49,6%, na safra 2002 em Passo
Fundo. Os danos diretos ocasionados por giberela resultam do

abortamento de flores ou da formagdo de grdos chochos, enrugados,
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asperos, de coloragdo résea a esbranquicada (LIMA, 2004). Sementes
infectadas apresentam qualidade inferior em relacdo ao poder

germinativo e vigor.

2.3 Etiologia

O agente causal da giberela ¢ o fungo Gibberella zeae
(Schw) Petch. (anamorfo = Fusarium graminearum Schwabe). E um
parasita necrotrofico, que pode colonizar outros 6rgaos da planta além
das espigas (REIS, 1988). Seus requerimentos nutricionais sao
simples, sobrevivendo em restos de culturas.

Sdo relatadas duas populagdes naturais de Fusarium,
chamadas de Grupos ecologicos I e II, sendo que as populagdes do
Grupo I ndo formam peritécios quando em meio de cultura e sdo
patogénicos as raizes e a coroa do trigo. Este, portanto, estd associado
a podridoes radiculares e ¢ heterotdlico (REIS, 1988) sendo
recentemente denominado como uma nova espécie Fusarium
pseudograminearum sp. nov.(AOKI & O’DONELL, 1999). As
populagdes do Grupo II, facilmente formam peritécios em meio de
cultura e sdo isolados de orgdos aéreos, como por exemplo, em
espigas de trigo e colmos de milho. S3o homotélicos e formam
peritécios em meio de cultura dgua-agar sobre folhas de cravo. Sao
essencialmente patogénicos a 6rgdos aéreos e fotossintéticos. Apesar
dos dois grupos poderem existir na mesma area, um normalmente é o

predominante.



Em estudos recentes Angelotti, et al. (2006) identificaram
apenas F. graminearum como principal agente de giberela em trigo no
sul do Brasil.

Quando F. graminearum desenvolve-se em meio de
cultura apresenta col6nias com coloragdo varidvel, cinza, rosa ou
castanho, porém em batata-dextrose-agar sdo rosa-avermelhadas com
micélio aéreo castanho-amarelado. Produz fidlides laterais curtas de
3,5-4,5 x 10-14 pm, os conidios sdo alantdéides medindo 2,5-5 x 35-63
um comumente com 3 a 7 septos, sendo que estes apresentam uma
célula-pé bem caracteristica. Os clamidosporos sdo globosos medindo
de 10-12 pum de didmetro simples ou em cadeia (BOOTH, 1971). Na
forma teleomorfica formam-se peritécios sobre as glumas das espigas
do trigo e nos restos culturais de hospedeiros suscetiveis. Os peritécios
sdo superficiais, gregarios e de coloracdo purpura-escura a preto,
formando-se a partir de um estroma incospicuo, e que apresenta forma
ovoide, papilado, com didmetro de 150-350 pm. Suas ascas sdo
clavadas de 8-11 x 60-85 pm contendo 8 ascosporos hialinos. Os
ascosporos medem de 3-5 x 17-25 pum, apresentado 0 a 4 septos

(BOOTH, 1971).
2.4 Hospedeiros
Existe uma ampla gama de hospedeiros do fungo G. zeae.

As principais espécies de expressdo econdmica, suscetiveis ao

patogeno sdo: trigo, triticale, cevada, aveia, centeio, azevém, arroz,
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milho, trevo, alfafa, batata-doce e sorgo. Muitas gramineas nativas
também sdo hospedeiras (WIESE, 1987; REIS, 1988).

Martinelli et al. (2004), observaram que plantulas de soja
cultivadas em solo infestado com macroconidios de G. zeae
desenvolveram pequenas lesdes necrdticas na coroa € na parte
superior das raizes. Vagens inoculadas com o patdégeno
desenvolveram lesdes necroticas marrom-escuro grandes (> 1 cm)
enquanto vagens jovens inoculadas com o fungo secaram e cairam da

planta.

2.5 Fontesdeinéculo

2.5.1 Sementes

Devido a colonizagdo das espigas, o fungo parasita
também os graos em formacdo. As sementes infectadas em geral sdo
leves e chochas e eliminadas durante a colheita e o beneficiamento
(REIS, 1988).

As sementes infectadas ndo sdo importantes fontes de
inéculo (REIS et al., 1995) para a infecgdo das espigas de trigo, porém

constituem fonte de inoculo para a podriddo comum de raizes.

2.5.2 Restos culturais

As fontes de in6culo mais importantes para a infec¢ao das

espigas de trigo sdo os peritécios formados sobre restos culturais de

inimeros substratos na superficie do solo. Desse modo, sdo
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favorecidas a sobrevivéncia do patdgeno, a liberacdo do indculo e a
inoculacao (REIS, 1988).

O fungo G. zeae ¢ um parasita necrotroéfico com
habilidade de competicdo saprofitica. Por isso, os restos culturais de
hospedeiros suscetiveis cultivados ou gramineas naturais hospedeiras
sdo as principais fontes de inodculo do patdgeno. Bai & Shaner (1994),
salientam que ¢ nestes tecidos que o fungo sobrevive durante o
inverno. No Brasil, peritécios de G. zeae foram encontrados em restos
culturais de soja (FERNANDEZ & FERNANDES, 1990) e F.
graminearum incidente nas sementes desta cultura (YUYAMA &
HENNING, 1999). Neste sentido, ¢ possivel que, nos locais onde se
pratica intensamente o plantio direto, a pressao de inoculo seja mais
elevada do que em plantios convencionais, o que explicaria, também,
a presencga constante de indculo aéreo, mesmo em locais distantes de

lavouras de trigo (DEL PONTE et al., 2004).

2.6 Sobrevivéncia

Sobreviver ¢ manter a viabilidade na auséncia do
hospedeiro. O agente causal da giberela necessita manter-se viavel no
periodo compreendido desde a colheita do trigo até a floracao do
cultivo do ano seguinte. Por ser um fungo saprofitico e com baixos
requerimentos nutricionais, sobrevive com facilidade em restos
culturais de diferentes culturas (REIS et al. 1995). O fungo coloniza
saprofiticamente iniimeros substratos formando peritécios.

O fungo sobrevive nas sementes e nos restos culturais de

inimeras gramineas ¢ em uma ampla gama de hospedeiros, desde
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espécies de expressdo econOmica, como também muitas gramineas
nativas e plantas invasoras, o que favorece a continuidade do seu ciclo
de vida (WIESE, 1987; REIS, 1988). A sobrevivéncia do patdogeno em
diversos hospedeiros, assim como a facilidade de dispersdo dos
ascosporos, que sdo transportados a longa distancia pelo vento, faz
com que a giberela ndo seja eficientemente controlada pela rotacao de
culturas (ZAMBOLIM et al., 2000).

Diversas s3o as evidéncias de que tanto ascosporos como
macroconidios sdo produzidos nos residuos da superficie, sendo
freqlientemente recuperados nas espigas e no ambiente acima do
dossel da cultura, bem como em grande altitude (MARKELL &
FRANCL, 2003). Isolamentos de Fusarium spp. de folhas de trigo
indicaram que os propagulos do fungo tém a capacidade de sobreviver
saprofiticamente sobre estas, sendo assim mais facilmente elevados

para as espigas sob a a¢do da chuva (ALI & FRANCL, 2001).

2.7 Producéo e liberacéo do inéculo

A liberagdo dos ascosporos dos peritécios ¢ regulada pela
hidratagdo do peritécio pela agua (SUTTON, 1982). Apods a liberagdo,
os ascosporos sao disseminados pelo vento e terminando por serem
depositados nas anteras os Orgdos suscetiveis a infeccdo, através de
varias observagdes conduzidas a campo que demonstraram que a
temperatura para a descarga destes esta entre 11 e 23°C, ficando um
otimo em 16°C (REIS, 1988). A temperatura 6tima para formagado de

ascosporos situou-se entre 25 e 28 °C (SUTTON, 1982).
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Em um estudo conduzido no Estado de Michigan, EUA,
peritécios ndo foram encontrados em residuos de milho ou trigo até
que as temperaturas estivessem em elevagao, levando a supor que G.
zeae sobrevive como micélio nos residuos e nao na forma de peritécio.
Peritécios maduros ndao foram detectados até meados de maio, sendo
normalmente encontrados em meados de junho, coincidindo com o
florescimento do trigo (TRAIL et al., 1997). No entanto em um estudo
de flutuagdo de peritécios em 272 amostras de residuos de milho e
trigo, coletadas em trés anos, foi observado que temperaturas abaixo
de 9 °C foram limitantes a formagdo de peritécio de G. zeae. Duas
varidveis de temperatura média em dois periodos, de sete dias
anteriores a coleta e de 11 a 17 dias anteriores, explicaram 50% da
variagdo na propor¢ao de peritécios maduros. Nao foi observada
correlagdo significativa com variaveis de umidade relativa (ANDRIES
et al., 2000). Estes resultados tracaram um paralelo com as condi¢des
de laboratorio, onde foi observado um ciclo de duas semanas de
desenvolvimento e maturacao de peritécios (TRAIL et al., 1998). No
Brasil peritécios sao formados o ano todo (REIS, 1988).

Um decréscimo na taxa de produgcdo de peritécios,
correlacionado com periodos de seis dias consecutivos de temperatura
média inferior a 7 °C, foi observado em um estudo conduzido em
Ohio, EUA (DUFAULT et al., 2002a). No entanto, no mesmo estudo
foi verificado um incremento nesta taxa em temperaturas superiores a
15 °C. Periodos prolongados de molhamento estiveram associados
com o aumento na taxa de producao de peritécios nos trés anos do
estudo. Em ambiente controlado, os mesmos autores, estudando a

interacdo entre temperatura ¢ molhamento no nimero de peritécios
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produzidos sobre colmos de milho, observaram que a formagdo de
peritécios ocorreu nas temperaturas de 15 a 25 °C e umidade relativa
do ar acima de 40%. Peritécios ndo foram formados na temperatura de
30 °C ou sob condigdes de umidade relativa abaixo de 40%. O ntimero
de peritécios aumentou linearmente com o aumento da umidade
relativa do ar (DUFAULT et al., 2002b).

O conhecimento dos fatores que governam a aerobiologia
de esporos pode ser de grande utilidade para elucidar os processos € 0s
mecanismos que favorecem a dispersdao dos propagulos seja a curtas
ou a longas distancias (DEL PONTE et al., 2004).

Na literatura, tem-se observado maior nimero de estudos
acerca da liberacao e dispersao de ascosporos (ATANASOFF, 1920)
do que de macroconidios (ROSSI et al., 2002). Este ultimo tem sua
liberagdo e dispersdo promovida principalmente pela acdo da chuva e
do vento (SUTTON, 1982).

Markell & Francl (2003) quantificaram a relacdo
ascosporos € macroconidios em 2:1. No Brasil, Reis (1988) havia
observado uma relacao de 9,8:0,2, e recentemente Panisson et al.
(2002) observaram que esta relacdo modificou para 9:1, sugerindo que
a diferenca pode ter sido devido a proximidade dos coletores das
espigas e maior deteccdo dos macroconidios em dias chuvosos.

Del Ponte et al. (2005) estudaram alguns aspectos que
influenciam a densidade de indculo aéreo em Passo Fundo/RS.
Armadilhas caga-esporos foram instaladas ao lado de parcelas
experimentais de trigo com coletas realizadas durante o periodo da
noite e do dia, por 45 dias nos meses de setembro a outubro de 2003,

coincidindo com o florescimento do trigo. Os autores observaram uma
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predominancia de deposicdo de indculo aéreo no periodo da noite.
Ocorréncia de chuva e umidade relativa média didria superior a 90%
estiveram fortemente associados com picos de concentragdo de

in6culo aéreo.

2.8 Disseminacao

O fungo, G. zeae produz dois tipos de propagulos, os
conidios e os ascosporos (REIS, 1988; PARRY et al., 1995). Os
esporos estdo presentes no ar durante todo o ano desde que existam
restos culturais de hospedeiros sobre o solo. A liberagdo dos
ascosporos dos peritécios pode ocorrer durante o dia ou a noite,
dependendo da hidratacdo dos peritécios por agua de orvalho ou de
chuva. A curta distdncia a dissemina¢ao dos macroconidios de F.
graminearum ¢ realizada através do respingo da chuva e em tempo
seco ndo ocorre disseminacdo pelo vento ficando estes cimentados ao
substrato. A longa distancia os ascosporos sao transportados pelo
vento, que ¢ o principal mecanismo de dispersdo de G. zeae (REIS,
1988). A populacdo de ascosporos presentes no ar ¢ um indicador do
potencial da doenga no campo (BAI & SHANER,1994; FRANCL,
1998), desde que existam condigdes favoraveis para a infecgao.

O aumento na densidade de inoculo no ar deve estar
relacionado com a manuten¢do dos restos culturais na superficie do
solo devido ao sistema de plantio direto ¢ com o aumento da area
cultivada de milho no sul do Brasil. Desta forma as epidemias podem

ser previstas somente com prognosticos de periodos prolongados de
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molhamento das espigas durante o estddio de suscetibilidade, ja que a

densidade de propagulos no ar ¢ elevada.

2.9 Sitios de infeccéo e deposicao

Desde os estudos conduzidos por Atanasoff (1920), existe
um consenso de que a giberela ¢ uma doenca que ocorre no
florescimento, com pico de suscetibilidade no momento da extrusdo
das anteras. Reis et al. (1996b) sugeriram que as anteras
desempenham importante papel epidemioldgico, uma vez que foi
observada maior correlagdo da incidéncia da doenga em espigas com
anteras presas, sendo este valor duas vezes superior em relagdo as
espigas com anteras soltas.

O principal sitio de infeccdo sdo as anteras
(principalmente as presas). Trabalhos de Strange et al. (1974)
identificaram o efeito estimulante in vitro das substancias colina ¢
betaina, encontradas em maior quantidade nas anteras do que em
qualquer outra parte da planta, ao crescimento do fungo em cultura.

Quanto a posi¢do na espiga ocorrem trés tipos de anteras:
(a) as soltas, que ficam expostas pendentes externamente pelo filete;
quando visiveis diz-se que o trigo esta em floracao, (b) as presas, que
sdo aquelas que permanecem aprisionadas entre as extremidades
apicais das glumas sem o filete visivel; apenas permanece visivel a
extremidade apical da antera como um ponto branco e (¢) as internas
que permanecem no interior das glumas. Panisson et al. (2002),
quantificando a importancia relativa das anteras soltas e presas no

processo infeccioso da giberela em trigo, em Passo Fundo/RS, no ano
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2000, concluiram que no estadio de floracdo plena a infeccdo foi de

11,8% nas anteras soltas e de 24,3% nas anteras presas.

2.9.1 Condigdes ambientais para infeccéo

De ocorréncia generalizada no mundo, ¢ observada
causando danos nas regides triticolas onde o clima ¢ imido e quente,
com precipitagdes pluviais elevadas (acima de 48 horas de
molhamento) na fase de floracdo do trigo (ANDERSEN, 1948;
SUTTON, 1982; REIS, 1990). Entretanto, o fungo pode crescer em
ampla gama de temperaturas. Nenhum crescimento do fungo foi
observado em temperaturas de 4 ¢ 36 °C, um crescimento lento foi
observado de 8 °C a 32 °C e crescimento rapido de 12 °C e 28 °C (BAI
& SHANER, 1996). Tem sido demonstrado que a umidade e a
temperatura sdo os principais fatores que influenciam a ocorréncia e a
severidade de epidemias de giberela, sendo que a temperatura 6tima
para infeccdo situa-se entre 20 e 30 °C (ANDERSEN, 1948;
SUTTON, 1982).

O periodo de incubagdo, ou seja, o tempo para o
aparecimento dos sintomas, diminui com o aumento da concentragao
de esporos, aumento da temperatura ¢ molhamento (SUTTON, 1982).
Shaner (2003) discutiu que ¢ comum a manutengao das plantas em um
ambiente saturado de umidade por 72 h continuas para promogdo da
infec¢do sob condigdes artificiais, embora na natureza isso raramente
ocorra. No entanto, epidemias severas tém sido freqiientes,
provavelmente devido a ocorréncia de periodos intermitentes de

molhamento por varios dias. Andersen (1948) verificou que o
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molhamento ndo teve que ser necessariamente continuo para
promover a infecc¢ao.

ANDERSEN (1948) mostrou que quando a antese ocorre a
15°C, mesmo com 72 horas de molhamento foliar, a incidéncia se
proxima a 0%, quando a temperatura for de 20°C neste periodo com a
mesma dura¢do do periodo de molhamento a incidéncia pode chegar a

80%, e a 25°C a 95%.

2.10 Colonizagao

O fungo G. zeae coloniza os principais componentes da
espiga: partes florais, glumas, grios e raquis (REIS, 1988). E uma
doenca de infecgao floral na qual os esporos transportados pelo vento
depositam-se sobre as flores masculinas do trigo — as anteras - e
posteriormente infectando as espiguetas, causando o aborto ou
impedindo o desenvolvimento normal dos graos (WIESE, 1987; BAI
& SHANER 1994; PARRY et al. 1995). Strange & Smith (1971),
observaram que as plantas sdo resistentes antes da floracdo e que com
a remoc¢ao precoce das anteras (emasculagdo) a intensidade da doenga
reduz drasticamente.

Os ascosporos dispersos pelo ar depositam-se sobre as
anteras, germinam, colonizam e atingem o ovdario. Quando
depositados sobre as glumas antes da extrusdo das anteras podem
permanecer viaveis sobre estas ficando a espera das anteras para que
possam germinar e penetrar (REIS, 1988). Em condi¢des climaticas

quentes e imidas pode ocorrer a formagao abundante de micélio sobre
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as espiguetas podendo atingir espiguetas adjacentes (BAI &

SHANER, 1994).

2.11 Sintomas

Quando a colonizagdo for lenta, os graos podem se
desenvolver, mostrando sintomas de enrugados, chochos, asperos e
roseos. As espiguetas infectadas perdem a clorofila tornando-se
esbranquicadas ou de cor palha e as ariscas ficam arrepiadas. Em
condicoes de alta umidade e calor ocorre a formagdao de
macroconidios e as espiguetas tornam-se rosadas especialmente na
base e nas bordas das glumas. Neste caso, a coloniza¢ao pode atingir a
raquis e estender-se por toda a espiga (WIESE, 1987; REIS, 1988;
REIS et al., 1995).

Os sintomas iniciais em alguns gendtipos, ocasionalmente,
podem ser observados pela cor marrom-escuro na gluma. Em
gendtipos de trigos muticos (espigas sem aristas) ou com aristas
apicais, a giberela ¢ caracterizada pela descoloracdo de espiguetas. Em
gendtipos muito suscetiveis ou em anos em que as condi¢des de
ambiente sdo muito favoraveis ao desenvolvimento da doenga, toda a
espiga pode ser afetada, pedinculo inclusive, que adquire coloragao
amarronzada. Quando as primeiras espiguetas afetadas se localizam na
porcdo inferior da espiga, o pedinculo, geralmente, também apresenta
os sintomas de giberela. O tamanho do grao afetado varia em fungao
do estadio de desenvolvimento em que a espigueta foi infectada pelo
patégeno. Em condicdes favoraveis, estruturas do patdgeno sio

facilmente visualizadas a olho nu. Algumas espiguetas afetadas de
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espigas ainda verdes apresentam coloracdo salmdo, em decorréncia da
produgdo de macroconidios de F. graminearum essa coloragdo
geralmente permanece até o fim do ciclo da planta de trigo. Outros
sinais do patdégeno também podem ser observados nas espigas secas,
pela formagao de pontuacdes escuras, que sdo os peritécios de G. zeae

(LIMA, 2004).

2.12 Medidas de Controle

2.12.1 Rotagéo de culturas

A préatica da rotacdo de culturas é menos agressiva ao
ambiente, contribuindo para a sustentabilidade ecoldgica da
agricultura e viabilizando o plantio direto (REIS et al., 2004).

Sob o ponto de vista fitotécnico, a rotacdo de culturas se
constitui na alternancia regular de diferentes culturas em uma mesma
area. Essa troca deve ser efetuada de acordo com um planejamento
adequado, no qual devem ser considerados diversos fatores, entre eles
a cultura predominante na regido, em torno da qual serd programada a
rotacdo, além dos fatores de ambiente que influirdo nas culturas
escolhidas para integrarem o sistema (SANTOS et al., 1993).

Sob o ponto de vista fitopatologico, rotacdo de culturas
consiste em plantar a mesma espécie vegetal numa lavoura onde nao
estejam presentes seus restos culturais (fonte de inodculo). Cultivam-se
espécies alternativas e ndo hospedeiras dos mesmos patdégenos-alvo do
controle na mesma estacdo de cultivo (REIS et al., 2001). Por outro

lado, a monocultura consiste no cultivo da mesma espécie vegetal, na
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mesma area ou lavoura, todos os anos, sobre os seus restos culturais
(REIS et al., 2004).

O principio de controle envolvido na rotagao de culturas ¢
a supressao ou eliminacdo do substrato apropriado para o patdgeno. A
auséncia da planta cultivada anual (inclusive plantas voluntérias e os
restos culturais) leva a erradicacdo total ou parcial dos patogenos
necrotoficos que dela sdo nutricionalmente dependentes. A eliminacao
dos residuos culturais, durante a rotacdo de culturas, ¢ devido a sua
decomposi¢do pelos microrganismos do solo (REIS & FORCELINI,
1995).

Em relacdo a giberela em trigo, a rotacao de culturas com
gramineas hospedeiras tem sido considerada um fator que contribuiu
para o aumento do risco de epidemias. Um estudo de trés anos
conduzido em parcelas de trigo no Estado de Minnesota, EUA,
indicou que a incidéncia de giberela foi mais alta em rotacdes de trigo
com milho e menor no sistema soja com trigo, levando a hipotese de
que o milho, além de ser hospedeiro de G. zeae, apresenta maior
volume de residuo e menor velocidade de decomposi¢do, aumentando
o risco da doenca (DILL-MACKY & JONES, 2000).

Ahmed et al. (2002), estudando a rotacdo de culturas em
sistema de plantio direto observaram, com resultados preliminares,
que a incidéncia de giberela foi maior em cultivos sobre residuos de
ervilha, canola, trigo e aveia respectivamente. A severidade da doenga
foi mais alta nas parcelas de trigo sobre residuos de canola. De
maneira geral, o indice de giberela [(incidéncia x severidade) / 100] e
o percentual de graos giberelados foram mais altos na rota¢do canola-

trigo. Embora os resultados ndo sejam conclusivos para se afirmar o
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maior risco de giberela em rotacdes de trigo com canola e ervilha,
culturas ndo hospedeiras, os autores hipotetizam que os residuos
destas culturas podem favorecer a producdo de peritécios, o que
necessita de maior investigagao.

O fungo G. zeae apresenta numerosos hospedeiros, sendo
dezenas de espécies de importancia econdmica, gramineas nativas e
plantas daninhas (WIESE, 1987; REIS, 1990b) e esta caracteristica
anula o efeito erradicante da rotagdo de culturas, pois a capacidade de
colonizar plantas daninhas ou plantas nativas, geralmente abundantes
na lavoura, assegura a presenca deste patdogeno na area de cultivo.
Além disso, apresenta ascosporos pequenos, secos, que podem ser
transportados a longas distancias pelo vento.

Tal informagao sugere que praticas individuais de manejo
cultural adotadas por um agricultor, podem nao apresentar impacto na
reducdo do risco de giberela, quando as condi¢des sdo favoraveis a
epidemia, em lavouras localizadas em uma regido com grande
concentragdo de residuos e hospedeiros alternativos.

Reis (1990b) afirmou ser a rotagdo de culturas uma
medida pouco pratica para o controle da doenca, devido a abundancia
de in6culo na Regido Sul do Brasil. No entanto, tem sido evidenciado
que plantios de trigo sobre residuo de milho sao um fator de risco que
favorece maior incidéncia da doenca (DILL-MACKY & JONES,
2000).

Panisson et al. (2002), observando a flutuagao diaria de G.
zeae, verificaram que o numero de propagulos detectado foi superior
em 4,5 (1999) e 9 (2000) vezes aos estudos da década de 80 (REIS,

1988), informando que a manutencdo de residuos na superficie do solo
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pela ampla adocdo do sistema de plantio direto, tenham contribuido
para uma maior pressdo de indculo. Entretanto, Almeida (2006)
estudando formas de manejo em plantio direto observou que em anos
de epidemia de giberela, o fator preponderante para ocorrer maior
incidéncia da doenca e conseqiientes maiores teores de micotoxinas,
foi a condicdo climatica no momento do espigamento das plantas e
ndo a quantidade ou origem de palha da cultura antecessora. Os
resultados indicaram que a diminui¢do da quantidade da palha de
milho em plantio direto, seja por meio de rotagdo e sucessdo de
culturas ou por meio de degradacao da palha de milho, ndo diminuiu a
ocorréncia de giberela e a quantidade das micotoxinas produzidas nas

culturas do milho, da cevada e do trigo em nivel de campo.

2.12.2 Epoca de semeadura

O escalonamento de semeadura dentro da época indicada
pela pesquisa, seja em nivel de regido ou de propriedade, visando
diferentes datas de floragdao ¢ uma importante medida de prevensao da
giberela em cereais de inverno. Tanto a ocorréncia como a intensidade
da doenca dependem das condigdes climaticas favoraveis durante o
periodo de suscetibilidade, ou seja, desde a antese até o estddio de
grao em massa mole. Semeaduras antecipadas possibilitam as plantas
atingirem o periodo de maior suscetibilidade sob condigdes menos
favoraveis ao desenvolvimento da doenca (temperatura inferior a
20°C). A disponibilidade de cultivares tolerantes a geada possibilitaria
a exploracdo desta pratica para evitar a doenga (REIS, 1988).

Lavouras com datas de floracdo com diferencas de poucos dias sdo
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suficientes para determinar a ocorréncia ou ndo de epidemia de
giberela, estratégia esta de adocdo imediata e de baixo custo, sendo
necessario somente um trabalho de conscientizagdo, convencimento e
planejamento dos agricultores. Ao adotarem a estratégia de
escalonamento de semeadura, os agricultores também estariam
diluindo risco de danos por geada em estadios mais suscetiveis da
cultura, de perdas por chuvas na colheita, que causam principalmente
germinagdo de espiga e perdas qualitativas, bem como otimizando a

utilizacao de maquinarios e mao-de-obra (ALMEIDA, 2006).

2.12.3 Profundidade de semeadura

Com o intuito de proporcionar a rapida emergéncia das
plantulas, o efetivo estabelecimento da cultura e indiretamente uma
floracdo uniforme das plantas a deposicdo da semente deve ficar a
uma profundidade padronizada entre dois a cinco centimetros, pois a
desuniformidade da antese aparece como um dos principais fatores
envolvidos com a baixa eficiéncia dos fungicidas (PANISSON et al.
2003).

2.12.4 Melhoramento genético

O melhoramento de plantas visando a resisténcia a
giberela em trigo ¢ complexo. As resisténcias sdo descritas em cinco
diferentes tipos. A resisténcia Tipo I ¢ definida como resisténcia a
infec¢do inicial; Tipo II, resisténcia a coloniza¢do subseqiliente ao

tecido apds a infecgdo; Tipo III, resisténcia expressa no proprio grao;
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Tipo 1V, resisténcia ao acimulo de micotoxinas; e Tipo V, tolerancia
de rendimento. E possivel que existam outros tipos ainda ndo
identificados. Cada um desses tipos aparenta estar sob o controle de
varios genes (LIMA & FERNANDES, 2000). Além desses tipos de
resisténcia que sdao de natureza fisiologica, hd muitas outras
caracteristicas herddveis que podem direta ou indiretamente afetar o
risco de a planta ser exposta ao patdgeno. Essas caracteristicas, como
tipo de espiga, fenologia, anteras presas, estatura e ciclo de planta,
entre outras caracteristicas, foram relacionadas a suscetibilidade a
giberela (OSORIO etal., 1998; LIMA & FERNANDES, 2000). Existe
resisténcia a giberela em alguns genotipos desenvolvidos no Sul do
Brasil, todavia desconhece-se o tipo de resisténcia presente
individualmente nos cultivares criados. Atualmente, as pesquisas na
Embrapa Trigo estdo sendo concentradas em estudos relacionados aos
trés primeiros tipos de resisténcia (LIMA & FERNANDES, 2000).
Progresso significativo tem sido obtido no desenvolvimento de
cultivares moderadamente resistentes (MR) que se encontram entre as

cultivares de trigo recomendadas para a regido sul.

2.12.5 Protecdo quimica dos sitios de infeccéo

Das doencas do trigo, a giberela ¢ a que apresenta as
maiores dificuldades de controle devido a esporadicidade de sua
ocorréncia, longo periodo de suscetibilidade das espigas (a partir do
espigamento até a fase final de enchimento de graos) e dificuldade do
fungicida em atingir os sitios de infeccdo, as anteras. Panisson et al.

(2002) demonstraram através de aplicacdo de fungicida em plena
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floragdo que o controle médio obtido pelos tratamentos foi de 67% em
relacdo a severidade e o incremento de graos de 32%, justificando
economicamente a aplicacdo de fungicidas para o controle da doenga.
A pesquisa continua a buscar fungicidas que sejam mais
efetivos para o controle da giberela. Alguns fungicidas tém eficacia de
aproximadamente 90% ou mais, embora em anos muito chuvosos no
florescimento a eficacia pode diminuir. Além de controlar a giberela
ha controle de doencgas foliares o que resulta em menor perda de
produ¢io (MESTERHAZY et al, 2003). A aplicagdo racional de
fungicidas deve ser baseada no monitoramento e previsdo de
condicdes climaticas que sdo decisivas para a ocorréncia da doenca.
Para a Regido Sul os produtos e doses indicados para o
controle da giberela para safra 2007 se encontram no site:
http://www.cnpt.embrapa.br/culturas/trigo/Indicacoes_trigo-

triticale2007.pdf

2.13 Sistemas de previsao

2.13.1 Infeccéo e periodo critico (PC)

A pedra fundamental da maioria dos sistemas de previsao
de doengas ¢ o conhecimento do periodo critico (PC), que ¢ um
periodo de tempo (horas) identificavel durante o qual as condi¢des sdo
favoraveis a infec¢do. Corresponde ao numero de horas em que os
sitios de infecgdo devem permanecer continuamente molhados
(periodo de molhamento = hm), a uma dada temperatura (T °C), para

que se completem os subprocessos de germinagdo dos esporos, de
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penetragdo e de estabelecimento do parasitismo (REIS & WORDELL
FILHO, 2004a). Portanto a infec¢do ¢ diretamente influenciada pela
duracdo do molhamento (hm) e da temperatura, ja a colonizacdo ¢
influenciada, sobretudo, pela temperatura (ZADOKS & SCHEIN,
1979). Deve ser discutida ainda a importancia da interagdo entre
temperatura e o numero de horas requeridas de molhamento didrio
para completar-se o processo infeccioso. O periodo critico serd mais
curto quando a temperatura for 6tima ao crescimento do patdégeno. O
processo infeccioso ¢ bloqueado pela morte do tubo germinativo
quando o molhamento cessar antes de completar-se a penetracao.
Grande numero de esporos perde a viabilidade porque o periodo
critico ndo ¢ satisfeito, sendo curto e, por isso, ndo possibilitando que
o processo infeccioso seja completado.

Conforme Reis & Wordell Filho (2004a), a duracdo do
molhamento continuo e a temperatura requerida durante esse periodo
para que ocorra a infec¢do variam entre os diferentes patdgenos.

Dados obtidos em camaras de crescimento fornecem uma
idéia do que possivelmente ocorre no campo, mas podem nao simular
com exatiddo o desenvolvimento da doenca na natureza. Assim, da
mesma forma que um modelo é uma representacdo simplificada da
realidade, o ambiente controlado ¢ uma representagao simplificada do
ambiente de cultivo (Rotem, 1988 apud CARDOSO, 2006).

Fazendo-se o monitoramento das variaveis meteorologicas
¢ possivel identificar periodos de condi¢des favoraveis as doencas,
permitindo o estabelecimento dos momentos mais apropriados a
aplicagdes de fungicidas. Desta maneira, pode-se obter informagdes

sobre quando as pulverizagdes devem ser iniciadas e o intervalo que
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elas devem ser feitas ou ainda, se devem ser feitas com a mesma
freqiiéncia em todas as épocas do ano (CAMPBELL & MADDEN,
1990).

Qualquer modelo que preveja o inicio ou o
desenvolvimento futuro de uma doenca a partir de informacgdes acerca
do clima, hospedeiro ou patégeno pode ser considerado um modelo de
previsdo de doenca. Este conceito ¢ amplo o suficiente para nele
serem incluidos desde sofisticados programas de computador até
simples regras que relacionem, por exemplo, infecgdo com horas de
molhamento foliar (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1995). Os
sistemas de previsdo de doencas, também denominados de modelos
“preditivos” ou “previsores”, tém por objetivo reduzir o nimero de
aplicacdes de fungicidas e, portanto, reduzir o efeito negativo dos
produtos quimicos ao homem e ao ambiente. A previsdo ndo visa
necessariamente reduzir o nimero de aplicagdes, mas sim torna-las
mais eficientes, diminuir o risco de dano econdmico causado pela
doenca e aumentar a renda do agricultor pela racionalizagdo do
nimero de aplicagdes de fungicidas (REIS & WORDELL FILHO,
2004b).

Os previsores de doengas prevéem o inicio (infec¢do) ou o
aumento da intensidade da doenca baseando-se em informagdes
relativas ao clima, a cultura ou ao patdégeno. Muitos dos previsores em
uso ndo prevéem se as interpretacdes sdo baseadas na identificagdo de
infecgOes passadas ou em condi¢cdes ambientais que as favoreceram.
Como muitas das decisdes sdo baseadas em efeitos ja ocorridos ou, na
melhor hipotese, nas condigdes climaticas presentes t€ém sido sugerido

que o termo “previsor” ndo seja correto. Por isso Zadoks (1984)
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sugere o termo ‘“sistema de aviso” ou de “alarme da doenca” em
substituicdo a “previsor”, entretanto, Madden & Ellis apud REIS &
WORDELL FILHO (2004b), consideram que todos os sistemas
prevéem o aumento geral da doenca baseando-se em componentes do
ciclo da doenga ja ocorridos.

Para o desenvolvimento de um sistema de previsdo citam-
se dois métodos: a) fundamental: desenvolvidos por meio de dados
obtidos experimentalmente em condigdes controladas, avaliam o
efeito da temperatura e a duracdo do molhamento sobre a infecgdo
descrevendo um ou mais aspectos da interacdo patdgeno-hospedeiro-
ambiente; b) empirico: desenvolvidos a partir da coleta e analise de
dados historicos de registro da doenca e condigdes ambientais em um
local determinado (MOSCHINI, 2003).

Na validacdo de um sistema de previsao sugere-se realizar
previamente o monitoramento do patdégeno a fim de comprovar a sua
presenga no momento da previsio e se ¢ possivel assumir,
posteriormente, que o indculo estard presente. Estando presente o
hospedeiro (h) e o patégeno (P), a ocorréncia de infecgdes (doenga)
dependera do fator ambiente (A). Os sistemas de previsdo baseados no
clima fundamentam-se no fato de que, estando presentes “h” ¢ “P” e
sendo satisfeito “A”, devera ocorrer a doenca manifestada pela
presencga dos sintomas findo o periodo latente. Esse modelo requer a
quantificacdo dos elementos meteorologicos componentes do periodo
critico, ou seja, a duracdo do periodo de molhamento continuo dos
tecidos suscetiveis e a temperatura média nesse periodo (REIS &

WORDELL FILHO, 2004b).
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Segundo Reis & Wordell Filho (2004b), o previsor deve
ser baseado em dados bioldgicos e climaticos confiaveis e ser validado
na regido na qual sera utilizado. Quanto mais simples for o sistema,
maior serd a probabilidade de ser aceito e utilizado pelos produtores.
O previsor deve ser desenvolvido para uma doenca que tenha
ocorréncia esporadica, por exemplo, que seja dependente de chuvas e
que cause danos econdmicos na cultura. Se a doenca ndo causar danos
econdmicos ou se € possivel assumir a sua ocorréncia anual ou ciclica,
um previsor serd de pouco valor. O sistema deve ser aplicado a uma
doenca para a qual estdo disponiveis métodos efetivos de manejo,
como, o uso de fungicidas eficientes.

Viérios sistemas de alerta ou de previsdao de doengas de
plantas utilizam a dura¢do do periodo de molhamento, entre outras
variaveis, para estabelecer os niveis de severidade de doengas,
exemplos como do mildio da videira [Plasmopara viticola (Berk e
Curt) Berl e de Toni], da requeima da batata [Phytophthora infestans
(Mont) De Bary], da sarna da macieira [Venturia inaequalis (Cooke)
Winter], entre outros, estdo descritos em Barreto et al.( 2004) e Reis &

Bresolin (2004).

3.13.2 Sstemas de previsao para giberela (Gibberella zeae (Schw.)
Petch)

Um sistema racional para a previsdo da epidemia de
giberela tem sido vislumbrado por muitos como uma ferramenta de
utilidade para agricultores e agentes de extensdao no sentido de apoiar
a tomada de decisdo no controle da doenga com fungicidas ou mesmo

para se conhecer antecipadamente a contaminacdo dos lotes com
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micotoxinas, principalmente a DON (Desoxinivalenol), no momento
anterior a colheita (MOSCHINI & FORTUGNO, 1996; VARGAS et
al., 2000).

Tem-se verificado um crescente interesse no
desenvolvimento de modelos para a previsdao do risco de epidemia de
giberela, em diversos paises do mundo, principalmente a partir da
metade da década de 90. A natureza esporadica da doenga, fortemente
associada a eventos climaticos, torna o patossistema possivel de ser
modelado matematicamente (DEL PONTE et al., 2004).

Reis & Blum (2004), desenvolveram um modelo climatico
para previsdo de giberela em trigo, tendo como base os dados de
Andersen (1948), aonde constam os valores das interacdes entre
quatro temperaturas e seis tempos de duracdo do periodo de
molhamento das espigas sobre a incidéncia da doenca em espiguetas
de trigo. O modelo representa o efeito conjunto desses componentes
na infec¢do de espiguetas de trigo, gerando uma superficie resposta da
intensidade da doen¢a em funcao dos dois elementos climaticos. Este
modelo estd sendo validado no campo, em Passo Fundo sob condi¢des
naturais de infecgao.

Na Embrapa Trigo em colaboracdo com a Universidade
Federal de Pelotas e a Universidade de Passo Fundo o modelo Gibsim.
O Gibsim pode ser conectado ao simulador de crescimento do trigo —
SimTrigo (FERNANDES & PAVAN, 2002) ou rodar
independentemente partindo-se da informacgdo da data de inicio de
espigamento. O modelo atual ¢ um melhoramento de um modelo
preliminar que simulava a extrusdo das anteras no afilho principal de

plantas de trigo (VARGAS et al., 2000). O modelo Gibsim apresenta-
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se como uma ferramenta Util para o manejo racional da doenga. O
acompanhamento didrio do indice acumulado de infecgdes, antes da
expressdo dos sintomas, pode balizar a tomada de decisdo de
aplicagdo de fungicidas em fun¢ao do risco de dano econdmico. Além
disso, previsoes meteorologicas de até trés dias, mais acuradas do que
aquelas de médio prazo podem indicar o controle antes de um evento
de infec¢cdo, dependendo do seu impacto no indice acumulado, de
forma que o fungicida possa agir de forma preventiva. De outra forma,
ap6s eventos de infeccdo, fungicidas aplicados previamente ao
aparecimento dos sintomas, poderiam melhorar a eficiéncia do
controle (DEL PONTE et al, 2004). Uma outra utilidade do modelo
seria na confec¢do de mapas regionais de risco de giberela construidos
a partir da interpolacdo do indice gerado por uma rede de estacdes
meteoroldgicas, partindo-se de uma data de espigamento ou
florescimento e acompanhando-se a evolucdo diaria das infecgdes.
Validagdes do modelo estdo sendo conduzidas para verificar sua
adequacdo para outros locais, além de sua eficiéncia na indicacao da
necessidade e momento de controle, comparando-se os resultados
obtidos com a testemunha e a recomendagao atual (DEL PONTE et al,
2004).

Em Ohio nos Estados Unidos, um grupo de
epidemiologistas vem reunindo esfor¢os para o desenvolvimento e
validagdo de modelos empiricos de previsao do risco de giberela (DE
WOLF et al., 2003). Através da analise de dados de ocorréncia de
giberela em trés grandes regides produtoras de trigo, entre os anos de
1982 a 1999, totalizando 50 casos (locais x anos), foram identificados

os periodos climaticos criticos para o desenvolvimento de um modelo
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logistico para a previsdo do risco (baixo, moderado ou alto) de
ocorréncia de uma epidemia (incidéncia acima de 10%). Dois modelos
foram obtidos:

a) Modelo I: utiliza a duragdo da precipitagdao pluvial em
horas e o nimero de horas em que a temperatura se manteve entre 15 e
30 °C nos sete dias anteriores ao florescimento. Este modelo
demonstrou acerto em 76% em classificar os casos como nao
epidémicos e 56% de acerto na classificagdo como epidémicos.

b) Modelo II: utiliza como variaveis 1) o nimero de horas
de temperatura entre 15 e 30 °C nos sete dias anteriores ao
florescimento e 2) numero de horas de umidade relativa do ar acima
de 90% sob temperatura entre 15 e 30 °C, nos dez dias posteriores ao
florescimento. Este modelo demonstrou acerto de 83% na
classifica¢do dos casos como epidémicos.

Esses dois modelos iniciais foram validados em diferentes
locais naquele pais. De maneira geral, os modelos demonstraram
maior acerto na estimativa do risco regional, do que em comparagoes
diretas com dados de campos individuais. Neste ultimo, uma
validacdo mostrou que a acuracia foi reduzida nos casos de lavouras
com maior concentragdo de residuos de milho na superficie bem como
naqueles casos de cultivares mais suscetiveis. A partir destas
observacgdes, os autores sugeriram que deviam ser considerados esses
efeitos nos futuros ajustes do modelo (DE WOLF et al., 2002).

Instituicdes americanas desenvolveram programas do
modelo de forma que pudessem ser acessados na Internet,

visualizando-se o resultado na forma de um mapa da regido com as
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classes de risco por area de abrangéncia da estacdo climatica (DEL
PONTE, 2004).

Na Universidade da Pensilvania, os modelos de previsao
do risco de giberela sdo disponibilizados em um sistema na Internet na
forma de mapas de risco que cobre 23 estados americanos, o qual
substitui os sistemas anteriores aplicados em cada estado ou regido
produtora. No sistema, o usuario escolhe a data de florescimento e o
modelo a ser rodado, se para trigo de primavera ou de inverno, bem
como se foi cultivado sobre residuos de milho. Na seqiiéncia o mapa ¢
gerado mostrando o risco de epidemia, de acordo com os parametros
escolhidos, em uma escala de cores para o estado selecionado,
podendo se visualizar as observagdes climaticas e parametros do
modelo para cada estacdo terrestre de forma interativa no sistema
(DEL PONTE, 2004). O modelo ¢ acessado no enderego:
http://www.wheatscab.psu.edu/

Moschini & Fortugno (1996), pesquisadores do Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria da Argentina, identificaram as
variaveis ambientais associados com valores de incidéncia de giberela
do trigo. A relagdo foi quantificada através de equagdes, ajustadas
com os valores médios anuais de incidéncia de doenga computadas a
partir de observagcdes em cultivares de trigo, agrupadas por
similaridade de data de espigamento. Nessas, considerou-se o numero
de periodos de dois dias de chuva que ocorreram entre oito dias
anteriores ao espigamento (50% de espigas emergidas) até o dia em
que se acumularam 530 graus dias (26 a 32 dias), tais como: dois dias
consecutivos com precipitagdo > 0,2mm e umidade relativa > 81% no

dia primeiro dia e > 78% no segundo dia; dois dias de precipitagdo e
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umidade relativa média acima de 83% em ambos os dias. Outra
varidvel acumula diariamente o residual de temperatura > 26 °C e <9
°C, para maxima e minima, respectivamente. O maior nimero de
periodos de precipitacdo aumenta a incidéncia enquanto que o residual
de temperaturas extremas diminui a incidéncia. Esse modelo preditivo
foi validado e ajustado para o norte da regido pampeana (MOSCHINI
et al., 2001).

Moschini et al. (2002) estimaram o progresso do indice de
giberela [(% incidéncia x % severidade)/(100)] ao longo do periodo
critico para infec¢do do trigo, através de um sistema com base
meteoroldgica que combina elementos derivados dos enfoques
fundamental e empirico. Definiram-se as relagdes entre severidade e
doenca e as duracoes do molhamento e temperatura (enfoque
fundamental) e entre o substrato diario disponivel para o patdégeno
(espigas com anteras) e um fator de acumulacdo térmica.
Estabeleceram-se regras de equivaléncia entre as duragdes de
molhamento observadas em ambiente controlado com as estimadas a
partir dos registros diarios de precipitacio e umidade relativa das
estagdes meteorologicas convencionais.

Revisdo recente sobre alguns modelos de previsdo de

giberela pode ser encontrada em Del Ponte et al. (2004).
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CAPITULO I

ZONEAMENTO DE OCORRENCIA DA GIBERELA
EM TRIGO, NO SUL DO BRASIL

Sandra Maria Zoldanl, Erlei Melo Reis” & Gilberto Rocca da Cunha®

RESUMO

Com a finalidade de identificar épocas de espigamento e regides com
favorabilidade a ocorréncia da giberela em trigo na Regido Sul do
Brasil utilizou-se uma equagdo desenvolvida por Moschini &
Fortugno (1996), que identifica os elementos meteoroldgicos que mais
se correlacionam com a incidéncia da giberela em espigas de trigo.
Calculou-se a Probabilidade de Infec¢do por Giberela - PIG (%) =
20,37 + 8,63*NPC — 0,49*RDT. A variavel NPC (nimero de periodos
criticos) corresponde a dois dias consecutivos com precipitacao
pluvial > 0,2mm e umidade relativa > 81% no primeiro dia e > 78%
no segundo dia e a outra RDT (residual didrio de temperatura)

acumula diariamente o residual de temperatura > 26 °C e <9 °C ou >
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30°C e < 9°C para a maxima e a minima, respectivamente. Foram
processados os dados meteorologicos de 13 municipios dos estados do
sul do Brasil: Julio de Castilhos (25 anos), Passo Fundo (31 anos),
Santa Rosa (17 anos), Sao Borja (30 anos), Sdo Gabriel (28 anos),
Vacaria (17/18 anos), Campos Novos (30 anos), Chapec6 (26 anos),
Cascavel (15/16 anos), Cianorte (29/30 anos), Guarapuava (29 anos),
Londrina (30 anos) e Palotina (31 anos). Os elementos meteorologicos
foram processados num segmento de tempo iniciando oito dias antes
da data do espigamento (50% das espigas emergidas) e terminando
quando completado 30 dias. Obtidos os resultados da PIG de cada
municipio agrupados por data de espigamento (05/08; 15/08; 25/08;
05/09; 15/09; 25/09; 05/10; 15/10; 25/10; 05/11; 15/11; 25/11) foram
calculadas as freqiiéncias de ocorréncia da giberela. Foram
classificadas em baixa (0-25%), média (>25-50%) e alta infeccao
(>50%) e gerados os mapas de risco pela freqiiéncia média da doenga
para cada data nos dois intervalos de temperatura. Concluiu-se que
espigamentos entre 15/09 e 05/10 sd@o os mais sujeitos as condig¢des
climaticas que predispdem a doenca, assim como a regido de
Guarapuava, onde se detectou em vérias épocas de espigamento altas
PIG, deve ser monitorada ¢ medidas de controle quimico e cultural

implementadas.

Palavras-chave: Mapas de zonas de risco, Triticum aestivum,

probabilidade de infecgdo, Gibberella zeae.



37

ZONATION OF WHEAT SCAB OCCURRENCE IN
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

An equation of Moschini & Fortugno (1996) was used to identify
heading time and favorable regions for head blight occurrence in
Southern Brazil The equation identifies the meteorological elements
that most relate do disease incidence in wheat spikes. It was
calculated the Likelihood for Scab Infection (PIG) - PIG (%) = 20,37
+ 8,63*NPC — 0,49*RDT. The variable NPC (number of critical
periods) corresponds to two consecutive days with rainfall > 0,2mm
and relative humidity > 81% in the first day and > 78% in the second
one and the other RDT (Residual daily temperature) daily sum the
residual temperature > 26 °C and < 9 °C or > 30°C and < 9°C for
maximum and minimum temperatures respectively. Meteorological
data from 13 counties in the southern states of Brazil: Julio de
Castilhos (25 years), Passo Fundo (31 years), Santa Rosa (17 years),
Sao Borja (30 years), Sao Gabriel (28 years) e Vacaria (17/18 years),
Campos Novos (30 years), Chapeco (26 years), Cascavel (15/16
years), Cianorte (29/30 years), Guarapuava (29 years), Londrina (30
years) and Palotina (31 years) were processed. Meteorological
elements were processed in a second segment of time beginning eight
days before the heading date (50% emerged spikes) and ending when
completed thirty days. After calculating the PIG for each county
grouped for heading date (05/08; 15/08; 25/08; 05/09; 15/09; 25/09;
05/10; 15/10; 25/10; 05/11; 15/11; 25/11), frequencies of scab
occurrence were calculated. The regions were classified in low (0-
25%), medium (>25-50%) and high infections (>50%) and generated
the risk maps by the mean disease frequency for each date in the two
temperature intervals. It may be concluded that the heading date of
among 15/09 and 05/10 are the period of the highest risk, as well for
Guarapuava, where high PIG was detected in several heading times.
Special care should be taken related do disease monitoring and
implementation of chemical and cultural practices for disease control.

Key words: Zone risk maps, Triticum aestivum, infection likelihood,

Gibberella zeae.
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1INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ uma cultura de grande
importancia econdmica no Brasil, com consumo nacional de pouco
mais de dez milhdes de toneladas de graos. A area cultivada com o
cereal na safra 2006 foi proxima a 1,75 milhdes de hectares, com uma
producdo de 2,23 milhdes de toneladas de graos. Portanto, a
necessidade de importagdo é equivalente a 7,6 milhdes de toneladas de
graos de trigo (Conab, 2007).

Cerca de 90% da area cultivada e da producdo de trigo no
Brasil esta localizada nos estados do Parana, do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina. Nesses estados, a variabilidade climatica é muito
expressiva, tornando a producdo triticola uma atividade de risco e
fazendo com que o decréscimo da producdo e da produtividade de
trigo seja objeto de questionamento de grande numero de
investigadores. A produtividade média obtida na safra 2006 nos
estados do Sul do Brasil foi de 1.213 kg.ha™ (Conab,2007) o que
ocorreu devido a adversidades climaticas (geadas tardias) e doengas.

Entre as doencgas pode-se citar a giberela causada por
Gibberella zeae (Schw.) Petch, comum em regides de clima umido,
como ocorre na América do Sul. Entre os cereais de inverno, o trigo, a
cevada e a aveia sdo as culturas mais atacadas por esse patdgeno.

De ocorréncia generalizada e esporadica no mundo, a
giberela é observada causando danos nas regides triticolas onde o
clima ¢ timido e quente, com precipitagdes pluviais elevadas (acima
de 48 horas de molhamento) na fase de floragdo do trigo

(ANDERSEN, 1948; SUTTON, 1982; REIS, 1990). Entretanto, o
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fungo pode crescer em ampla gama de temperaturas, sendo que a
temperatura 0tima para infec¢do e desenvolvimento da doenga ¢ 25°C
(ANDERSEN, 1948).

Segundo Lima (2002), em anos mais secos, como 1999,
ano de ocorréncia do fendmeno La Nifa, a giberela ndo foi problema
para os cereais de inverno. O mesmo nao ocorreu no ano de El Nifio,
2000, no qual as condicdes climaticas de temperatura e de
precipitagdo acima da média foram extremamente favoraveis a
ocorréncia da doenca. Como a giberela ocorre a partir da floragao,
que, na Regido Sul, concentra-se na estagdo da primavera, pode-se
dizer que nos anos de primaveras mais chuvosas, com temperaturas
mais elevadas, s3o anos de epidemias de giberela e anos de primaveras
frias e mais secas sao anos de pouca ocorréncia de giberela. Conforme
0 mesmo autor as epidemias mais recentes ocorreram em 1997, 1998 e
2000, anos de elevada precipitacdo apos o inicio da floragdo assim
como nas safras de 2005 (FERNANDES & MACIEL, 20061) e 2007
quando a giberela foi considerada uma das principais doencas do trigo
no sul do Brasil (ATENCAO, 2007).

Moschini & Fortugno (1996), identificaram elementos
ambientais associados aos valores de incidéncia de giberela do trigo.
A relagdo foi quantificada por meio de equacdes, ajustadas com os
valores médios anuais de incidéncia de doenga, computadas a partir de
observagdes em cultivares de trigo, agrupadas por similaridade de data
de espigamento. Nessas equagdes, consideraram o numero de periodos
de dois dias de chuva que ocorreram entre oito dias anteriores ao
espigamento (50 % de espigas emergidas) até o dia em que se

acumularam 530 graus dia (26-32 dias), tais como: dois dias
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consecutivos com precipitagdo > 0,2 mm e umidade relativa > 81% no
dia primeiro dia e > 78% no segundo dia, e o acumulo diario do
residual de temperatura > 26 °C e < 9 °C, para mdxima e minima,
respectivamente. O maior numero de periodos criticos aumenta a
incidéncia de giberela, enquanto que o residual de temperaturas
extremas diminuiu a incidéncia. Esse modelo de previsdo foi validado
e ajustado para o norte da regido pampeana da Argentina alterando-se
o intervalo de temperatura para > 30°C ¢ < 9°C (MOSCHINI et al.,
2001).

Mapas de zonas de risco sdo utilizados na agricultura para
definir zoneamento agroclimatico, indicando épocas ou regides mais
favoraveis para o plantio. No caso de doengas de plantas, os mapas de
zonas de risco acoplados a modelos de simulagdo, podem ser uteis
para indicar areas geograficas mais propensas e também épocas mais
favoraveis a ocorréncia de doengas de plantas. Além disso, podem ser
utilizados para analise historica da ocorréncia de epidemias, para
analise da possivel distribuicdo geografica de uma nova doenga e,
desde que utilizados adequadamente, podem servir como suporte para
sistemas de alerta fitossanitarios (CANTERI, 2004).

Com auxilio da equagdo proposta por Moschini &
Fortugno (1996), este trabalho teve por objetivos identificar datas de
espigamento e locais no Sul do Brasil que oferegam menores risco a
ocorréncia de giberela em trigo, como medida de manejo da doenga,
via escape, bem como gerar mapas de risco que permitam alertar aos
produtores e técnicos sobre a favorabilidade da doenca em uma época

e regido.
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2MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria (FAMV) da Universidade de Passo Fundo
(UPF) durante os anos de 2006 e 2007. Foram obtidos dados
meteoroldgicos didrios de precipitacdo pluvial, umidade relativa (UR),
temperatura maxima e¢ minima do ar durante periodos superiores a
dezesseis anos, em estagdes meteorologicas de treze municipios da
Regido Sul do Brasil, cujos dados encontravam-se disponiveis: Rio
Grande do Sul (rede de estagdes da FEPAGRO/RS ¢ INMET) - Julio
de Castilhos (25 anos), Passo Fundo (31 anos), Santa Rosa (17 anos),
Sao Borja (30 anos), Sao Gabriel (28 anos) e Vacaria (17/18 anos);
Santa Catarina (rede de estagdes da EPAGRI) - Campos Novos (30

anos), Chapecd (26 anos); Parana (rede de estagcdes do IAPAR) -
Cascavel (15/16 anos), Cianorte (29/30 anos), Guarapuava (29 anos),
Londrina (30 anos) e Palotina (31 anos).

A probabilidade de infec¢@o por giberela foi estimada pela
equacao desenvolvida por Moschini & Fortugno (1996):

PIG (%) = 20,37 + 8,63*NPC — 0,49*RDT (1)

Sendo, PIG a probabilidade de infec¢do por giberela; NPC
o numero de periodos criticos de molhamento ¢ RDT o residual de
temperatura. O maior nimero de periodos de criticos aumenta a
incidéncia de giberela, enquanto que o residual de temperaturas

extremas diminuiu a incidéncia.
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Os dados foram processados fixando-se decéndios para o
espigamento do trigo a partir de 05/08 até 25/11. As variaveis
meteoroldgicas foram processadas para um segmento de tempo
iniciando oito dias antes da data do espigamento (50% da espigas
emergidas) pré-fixadas (05/08; 15/08; 25/08; 05/09; 15/09; 25/09;
05/10; 15/10; 25/10; 05/11; 15/11; 25/11) e terminando quando
completados 30 dias consecutivos. O NPC para a infeccdo por
giberela correspondeu a dois dias consecutivos com precipitagao > 0,2
mm e umidade relativa > 81% no primeiro dia e > 78% no segundo
dia. O RDT acumulou diariamente o residual de temperatura do ar >
26 °C e < 9 °C, para maxima e minima, respectivamente, conforme
equacao (2). A PIG também foi calculada considerando-se para o
RDT a temperatura maxima do ar > 30 °C (3) de acordo Moschini &
Fortugno (2001), os quais encontraram melhor ajuste do modelo para
regides de temperatura média do ar mais elevada. Os valores de
probabilidade de infeccdo foram calculados e posteriormente
classificados em freqiiéncia de ocorréncia para cada local. As
freqiiéncias determinaram o numero de anos (%) com probabilidade
de ocorréncia de giberela baixa (PIG = 0-25% ou pb= 1), média (PIG
=>25-50% ou pb=2) ¢ alta (PIG = >50%ou pb =3).

RDT= (2 {(MaxT) —26) + (9 —MinT)} (2)

RDT= (X {(MaxT) —30) + (9 — MinT)} (3)

Os mapas de risco foram gerados a partir da freqiiéncia
média de ocorréncia da doenga para cada data de espigamento dos
anos estudados. Para a obtencdo dos mapas as médias de PIG de cada

local e data de espigamento foram relacionadas aos fatores climaticos:
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latitude, longitude e altitude. Utilizando-se o processo passo a passo
ou “stepwise” foram definidos os melhores modelos que
representavam essa relagdo significativa. Com os modelos escolhidos
usou-se o software Spring para gerar os mapas sobre uma grade de
pontos espacados em 820m x 820m. Desta forma, o modelo estimou a

freqiiéncia de ocorréncia de giberela para cada pixel (820m x 820m).

3RESULTADOSE DISCUSSAO

A dificuldade em conseguir séries de dados
meteoroldgicos completos dificultou a realizacdo deste estudo. Na
maioria das estagdes meteoroldgicas do estado do Rio Grande do Sul
nao ha informacao horaria de umidade relativa, sendo que, em muitos
casos, estes dados estdo disponiveis apenas em anos recentes.

Na safra 2005 no Rio Grande do Sul, especialmente, no
Planalto Médio foram relatados problemas em lavouras de trigo com
prejuizos em quantidade de colheita superior a 50%, causados,
principalmente, por danos qualitativos e quantitativos, envolvendo
graos "giberelados", graos mal-formados, grdos com diminuicdo de
peso do hectolitro, entre outros danos (FERNANDES & MACIEL,
2006).

Assim como em 2005, em 2007, as precipitagdes pluviais
acima da normal, registradas no final do més de setembro e metade de
outubro no Sul do Pais, proporcionaram condi¢des ideais para o
estabelecimento da giberela nas lavouras de trigo (ATENCAO, 2007).
Dados de literatura indicam que houve ocorréncia intensa da giberela

nos anos de 1981 (SARTORI & LINHARES, 1982), 1982 (REIS,



44

1988); 1985 e 1986 (FERNANDES, informagao pessoal4); 1997
e1998 (LIMA, et al, 2004), 2000 (LIMA et al, 2002; PANISSON et al
2002); 2001 (CASA et al, 2004); 2002 (TELLES NETO, 2004; CASA
et al, 2004), e 2005 (FERNANDES & MACIEL, 2006) enquanto que
na safra 2004 houve ocorréncia média (LIMA et al, 2004; LIMA et al,
2005) e em 1987, 1988 (FERNANDES, informagdo pessoal), 1999
(LIMA et al., 2002) e 2006 (ZOLDAN, dados ndo publicados) a
ocorréncia da doenca foi baixa, chegando a média em algumas datas
de espigamento, o que pode validar o mapeamento para regido de
Passo Fundo.

As datas de espigamento onde se observa a
correspondéncia entre dados de probabilidade previstos (apéndice A) e
os observados no campo estdo grifadas na Tabela 1.

As safras com maior ocorréncia de giberela tiveram um
nimero elevado de periodos de molhamento continuo e umidade
relativa superior a 78%. Optou-se em demonstrar como foi o
procedimento somente com os dados climaticos de Passo Fundo, pois
¢ nesta regido que se possui 0 maior numero de anos com registro de
dados climaticos e trabalhos de ocorréncia e danos da giberela
divulgados pela pesquisa.

Para analise de risco da doenga procurou-se dar maior
énfase nas probabilidades de ocorréncia pela freqiiéncia dos anos
(Tabela 2a e 2b), enquanto a probabilidade média foi utilizada
principalmente para gerar os mapas (Tabela 3a e 3b). Em relag@o aos

intervalos de temperatura estudados a PIG, no intervalo >26°C e <9°C,

* Informagdo concedida pelo Pesquisador Dr. José Mauricio Fernandes —
EMBRAPA-CNPT Passo Fundo/RS.
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foi sempre inferior ao intervalo >30°C e <9°C, pois o residual de
temperaturas extremas desfavordveis ¢ maior o que diminui a
incidéncia.

Para as datas de espigamento em agosto para todas as
regiods estudadas e nos dois intervalos de temperatura as possibilidades
de ocorréncia da doencga foram baixas, exceto para Passo Fundo na
data 15/08, apresentando PIG média em 42% dos anos e Cianorte 38%
dos anos na data de 25/08. Semeaduras que possibilitem espigamentos
nesta data em regides com possibilidades de geadas nao sao
recomendadas. Para a data de 5/09 apenas Cianorte apresentou
possibilidade de risco médio de ocorréncia de giberela no primeiro
intervalo de temperatura enquanto Julio de Castilhos, Santa Rosa,
Chapeco e Cianorte apresentam respectivamente risco médio em 42%,
53%, 46% e 48% dos anos no segundo intervalo de temperatura. Os
valores média PIG em Cianorte nos decéndios (25/08, 05/09 e 15/09)
no primeiro intervalo de temperatura foram determinados pelo NPC
que ocorreram neste periodo, enquanto que as médias PIGs (05/08,
15/08, 25/08 05/09,15/09 e 15/11) no segundo intervalo de
temperatura estudado foram determinadas pela diminui¢do do valor do
RDT.

A partir da data de 15/09 os modelos de espacializagao dos
resultados (relacido PIG versus latitude, longitude e altitude),
representaram uma relagdo significativa permitindo gerar os mapas de
risco (Figura 1) para a ocorréncia da doenca. Palotina e Londrina
apresentaram, em todas as datas estudadas, baixo risco de PIG,
embora para Palotina no intervalo >30°C e <9°C o risco de giberela

seja médio.
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As regides de Santa Rosa, Sdo Borja e Sdao Gabriel
apresentaram, para todas as datas de espigamento propostas, baixa
PIG, assim como Julio de Castilhos e Vacaria que diferiram na data de
5/10 (Figura 3) e 5/11 (Figura 6) respectivamente, apresentando média
PIG. Entretanto se considerarmos o intervalo maior para a temperatura
a PIG aumentou para probabilidade média em varias datas de
espigamento. Para Santa Rosa, Sdo Borja, Sdo Gabriel e Julio de
Castilhos o que limita a ocorréncia da doenga ¢ o baixo nimero de
periodos criticos, destacando-se principalmente a regido de Sao

Gabriel.

Data:15 setembro

PIG %
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Figura 1. Mapa de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regiao
sul do Brasil com espigamento em 15 de setembro para o
intervalo de temperatura estudado A= >9°C e <26°C; PIG —
Probabilidade de Infeccao de Giberela (%).
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Para Passo Fundo, Chapecé e Cianorte o modelo estimou
que em mais de 40% dos anos a PIG apresentou valor médio,
enquanto Guarapuava e Campos Novos apresentaram alta PIG para a
data de espigamento de 15/09 (Figura 1). Se considerarmos o intervalo
de temperatura maior (> 30°C e < 9°C), das treze regides analisadas
apenas quatro, Sao Borja, Sdo Gabriel, Vacaria e Palotina ficaram
classificadas na regido de baixo risco. Para Passo Fundo, Campos
Novos, Chapeco, Cascavel e Guarapuava o risco ¢ superior a 50% de
PIG no decéndio 15/09. Datas de semeadura com cultivares que
apresentam espigamento nesse decéndio (15/09) devem ser evitadas.

Para Passo Fundo, Campos Novos e Guarapuava a data de
espigamento de 25/09 (Figura 2) representa um alto risco de infecgao.
Como para Passo Fundo o periodo indicado para semeadura se estende
de 1° de junho a 10 de julho, a data da semeadura e o ciclo da cultivar
escolhida até o espigamento devem ser analisados para tentar evitar
que a cultura espigue de 15/09 a 5/10 de forma a escapar do periodo
mais critico de ocorréncia da doenca. O mesmoprocedimento deva ser
tomado para Campos Novos, que tem época de semeadura favoravel
de 10/06 a 31/07, trigo com possivel espigamento no final de setembro

até novembro.
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Data: 25 setembro

Figura 2. Mapas de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regido
sul do Brasil com espigamento em 25 de setembro para os
dois intervalos de temperatura estudados A= >9°C e <26°C;
B= >9°C e <30°C. PIG — Probabilidade de Infec¢do de
Giberela (%).

O fator determinante para a ocorréncia de giberela nas

regides de Passo Fundo, Campos Novos, Chapecé e Guarapuava € o

NPC, pois as temperaturas ocorrem dentro do intervalo considerado

mais adequado para o desenvolvimento da doenga. Espigamentos em

05/10 (Figura 3) representa alto risco (PIG>50%) para Campos Novos

e Guarapuava. Em aproximadamente 40% dos anos Passo Fundo,

Chapeco e Cascavel o risco ¢ médio para essa data. A data de 15/10

(Figura 4) representa médio risco para Campos Novos e alto para

Guarapuava e nos decéndios subseqiientes de 25/10 e 5/11 alto risco

apenas para Guarapuava. Se considerarmos como data de semeadura

indicada para o trigo na regido de Guarapuava o periodo entre 21 de
junho a 20 de julho e 11 de junho a 20 de julho para cultivares

precoces e intermediarias respectivamente (CUNHA et al., 2001),



49

estima-se que o espigamento sera aproximadamente entre 25 de

setembro e 20 de outubro, época de alto risco para ocorréncia da

giberela.

PIG %
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Figura 3. Mapas de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regiao

sul do Brasil com espigamento em 05 de outubro para os
dois intervalos de temperatura estudados A= >9°C e <26°C;
B= >9°C e <30°C. PIG — Probabilidade de Infecgdo de
Giberela (%).

Estudos realizados em Passo Fundo por Zoldan (ndo

publicado), analisando cinco épocas de semeadura em relacdo a

intensidade de giberela para varias cultivares de trigo na safra 2005

evidenciou que cultivares que iniciaram o florescimento fim de

setembro inicio de outubro, semeadura em 02/07 e 11/07, se

destacaram pelo alto indice da doenga. Enquanto que em 2005 (LIMA

et al., 2006) identificaram menor intensidade de giberela no periodo

de 09/09 a 19/09 o que pode ser visualizada no decéndio centrado em

15/setembro de 2005, que prevé uma média PIG (Tabela 1). Lima et
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al. (2005) identificaram, em 2004, como periodo de maior ocorréncia
da doenga, espigamentos entre 19/09 a 27/09, com data de semeadura
de 30/06, e, em 2005, Lima et al. (2006) identificaram mais
intensidade de doenga em espigamentos de 28/09 e 13/10, com data de
plantio 25/06 evidenciando que espigamentos entre 15/09 ¢ 05/10 em
Passo Fundo s3o os mais sujeitos as condigdes climaticas que

predispdem a doenga.

Data: 15 outubro
PIG %
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Figura 4. Mapas de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regido sul do
Brasil com espigamento em 15 de outubro para os dois intervalos
de temperatura estudados A= >9°C e <26°C; B= >9°C e <30°C.
PIG — Probabilidade de Infec¢ao de Giberela (%)

Para a regido de Vacaria o modelo utilizado para gerar os
mapas ndo demonstrou uma previsdo adequada, visto que tende a
superestimar os riscos para a maior parte das datas analisadas. Em

relacdo a freqiiéncia de ocorréncia nos anos analisados Vacaria

demonstrou ter baixa PIG (< 25%) em todos os decéndios exceto para
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o espigamento em 05/11 onde o risco passa a ser médio em 53% dos
anos. Se considerarmos o intervalo de temperatura até¢ 30°C, o risco
passa para médio em mais de 40% dos anos em todos os decéndios, de
15/10 a 15/11. Se analisarmos as probabilidades médias de risco para
giberela em Vacaria verifica-se que o risco maximo ndo chega a 30%
para data de 05/11 e de 36,73% para a data de 25/11 considerando
primeiro e segundo intervalo de temperatura do ar analisados. Quando
os decéndios de espigamento ultrapassam 05/11 as probabilidades de
ocorréncia de giberela tendem a diminuir devido ao aumento dos
extremos de temperatura maxima. Vacaria também se destaca por ter
baixa favorabilidade a doenca, embora apresente elevados NPC os
extremos na temperatura minima mantém o risco de baixa infecgao.
Quando se analisa o intervalo até 30 °C se observa para as datas de
espigamento de 15/10 a 15/11 que as chances de infeccdo aumentam,
pois ha uma elevacdo da temperatura do ar nesses meses € 0s extremos
de temperatura minima diminuem.

Com destaque para a regido de Sao Gabriel as regides de
Santa Rosa e S3o Borja apresentam os menores riscos de ocorréncia
de giberela no Rio Grande do Sul. O que limita a ocorréncia da doenga
¢ o baixo numero de periodos criticos. Mesmo com o intervalo de
temperatura ampliado para 30°C a probabilidade de baixa ocorréncia
se mantém.

Para Santa Catarina, a regido de Campos Novos apresenta
maior risco de ocorréncia quando comparada a Chapec6. O fator
determinante para a ocorréncia de giberela nessas regidoes ¢ o NPC,
pois as temperaturas ocorrem dentro do intervalo considerado

adequado para o desenvolvimento da doenga.



52

No estado do Parand Palotina e Londrina se destacam pela
baixa possibilidade de ocorréncia da doenca. Nessas duas regides
ocorrem periodos criticos, contudo apresentam extremos de
temperatura maxima o que ndo predispdem a alta incidéncia da
doenca. Ao contrario, Guarapuava apresentou-se como o local de
maior favorabilidade entre todos os analisados. O elevado niimero de
periodos com molhamento ¢ determinante para a alta ocorréncia da
doenga.

Espigamentos entre 15/09 e 05/10 sdao os mais sujeitos as

condicdes climaticas que predispdem a doenga.

Data: 25 outubro
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Figura 5. Mapas de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regiao
sul do Brasil com espigamento em 25 de outubro para os
dois intervalos de temperatura estudados A= >9°C e <26°C;
B= >9°C e <30°C. PIG — Probabilidade de Infec¢do de
Giberela (%).
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Data: 05 novembro
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Mapas de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regiao
sul do Brasil com espigamento em 05 de novembro para os
dois intervalos de temperatura estudados A= >9°C e <26°C;
B= >9°C e <30°C. PIG — Probabilidade de Infeccao de
Giberela (%).

Data: 15 novembo
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Mapas de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regiao
sul do Brasil com espigamento em 15 de novembro para os
dois intervalos de temperatura estudados A= >9°C e <26°C;
B= >9°C e <30°C. PIG — Probabilidade de Infec¢ao de
Giberela (%).
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Data: 25 novembro
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Figura 8. Mapas de risco de ocorréncia de giberela em trigo na regiao
sul do Brasil com espigamento em 25 de novembro para os
dois intervalos de temperatura estudados A= >9°C e <26°C;
B= >9°C e <30°C. PIG — Probabilidade de Infec¢do de
Giberela (%).

4 CONCLUSAO

Este estudo ¢ um trabalho inicial no que se refere a uma
proposta de zoneamento macro regional de areas de risco para a
giberela em trigo. Ha necessidade de um maior numero de locais com
informagdes meteoroldgicas, principalmente, umidade relativa do ar,
envolvendo todas as regides de interesse para esse patosistema. Além
disso, sao necessarios dados de pesquisa com a ocorréncia € a
quantifica¢do de danos de giberela em trigo, em varios ambientes e/ou

durante varios anos. Atualmente, essas informacdes sdo escassas, 0
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que dificulta a ampliacdo da validagdo do estudo, bem como, do
refinamento do mesmo.

A andlise dos mapas deve ser realizada com critério.
Tendo em mente que ndo é apenas o clima que controla a ocorréncia
da doenca, e sim o conjunto: clima, planta em estadio suscetivel e
presenga de indculo do patdgeno na regido. Mapas de zonas de risco
sdo ferramentas adicionais para a avaliagdo de condi¢des climdticas
favoraveis a ocorréncia de epidemias. Com os mapas em maos, em
regides ou épocas identificadas como de alto risco pode-se intensificar
o monitoramento da doenga e empregar medidas de manejo tais como
escolha de cultivar (ciclos diferentes) e de época de semeadura, bem

como subsidiar o controle quimico aliado a previsdes meteorologicas.
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Tabela 1. Resultados obtidos para PIG = Probabilidade de infec¢ao
por Giberela (%) para Passo Fundo, utilizando intervalo de
temperatura <9°C - >26°C. Onde pb classifica intervalos de
probabilidade de infecg¢do para 1= 0-25%; 2= >25-50% e 3= >50%
infecgao

Data Ano Djul NPC RDT PIG pb
5/ago 1981 217 0 36,9 2,29 1
15/ago 1981 227 5 36,1 45,83

25/ago 1981 237 5 43,7 42,11

S/set 1981 248 10 42,2 85,99

15/set 1981 258 6 55,5 44,96

25/set 1981 268 6 33,9 55,54

5/out 1981 278 1 38,1 10,33

15/out 1981 288 1 41,7 8,57 1
25/out 1981 298 2 45,1 15,53 1
5/nov 1981 309 1 474 5,77 1
15/mov 1981 319 2 32,1 21,9 1
25/mov 1981 329 2 35,5 20,24 1
25/mov 1981 329 2 35,5 20,24 1
15/ago 1982 227 3 20,7 36,12 2
25/ago 1982 237 0 33,7 3,86 1
S/set 1982 248 2 30,4 22,73 1
15/set 1982 258 5 25,9 50,83

25/set 1982 268 6 20,6 62,06

5/out 1982 278 6 35,6 54,71

15/out 1982 288 6 37,2 53,92

25/out 1982 298 7 28,8 66,67

5/mov 1982 309 5 23,4 52,05

15/nov 1982 319 2 27 244

25/nov 1982 329 0 49,5 -30,89 1
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Data Ano Djul NPC RDT PIG
5/ago 1985 217 8 16 81,57
15/ago 1985 227 9 343 81,23
25/ago 1985 237 6 31,9 56,52
S/set 1985 248 7 223 69,85
15/set 1985 258 6 7,3 68,57
25/set 1985 268 2 39,2 18,42
5/out 1985 278 1 46,9 6,02
15/out 1985 288 0 58,1 -8,1
25/out 1985 298 0 94,7 -26,03
5/nov 1985 309 0 133,4 -45
15/mov 1985 319 0 152,2 -54,21
25/mov 1985 329 1 136,5 -37,89
5/ago 1986 217 8 37,2 71,18
15/ago 1986 227 7 40,6 60,89
25/ago 1986 237 1 51,2 3,91
S/set 1986 248 6 25,9 59,46
15/set 1986 258 6 26,9 58,97
25/set 1986 268 7 243 68,87
5/out 1986 278 4 37,6 36,47
15/out 1986 288 6 33 55,98
25/out 1986 298 3 38,3 27,49
5/mov 1986 309 2 66,7 4,95
15/nov 1986 319 2 74,9 0,93
25/nov 1986 329 2 95,1 -8,97
5/ago 1987 217 5 64,5 31,92
15/ago 1987 227 3 76,8 8,63
25/ago 1987 237 2 69,5 3,58
5/set 1987 248 0 58,2 8,15
15/set 1987 258 1 35,1 11,8
25/set 1987 268 2 37 19,5
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Data Ano Djul NPC RDT PIG pb
5/out 1987 278 4 22,6 43,82
15/out 1987 288 4 42,7 33,97
25/out 1987 298 3 36,3 28,47
5/mov 1987 309 1 43,4 7,73
15/mov 1987 319 0 52,3 -5,26
25/nov 1987 329 0 79 -18,34
05/ago 1988 217 0 23,00 9,10
15/ago 1988 227 0 41,6 -0,01
25/ago 1988 237 2 41,3 17,39
S/set 1988 248 5 35,7 46,03
15/set 1988 258 5 334 47,15
25/set 1988 268 3 26,8 33,13
S/out 1988 278 0 30,2 5,57
15/out 1988 288 0 27 7,14
25/out 1988 298 0 46,2 -2,27
S5/mov 1988 309 0 62,4 -10,21
15/mov 1988 319 0 79,3 -18,49
25/mov 1988 329 0 85,4 -21,48
S/ago 1997 217 9 35,2 80,79
15/ago 1997 227 5 37,5 45,15
25/ago 1997 237 5 41,9 42,99
S/set 1997 248 2 41,8 17,15 1
15/set 1997 258 2 29.4 23,22 1
25/set 1997 268 7 9,5 76,13
5/out 1997 278 6 9,7 67,4
15/out 1997 288 8 14,7 82,21
25/out 1997 298 8 39,4 70,1
5/nov 1997 309 8 41,5 69,08
15/nov 1997 319 4 60,9 25,05
25/nov 1997 329 1 65,1 -2.9
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Data Ano Djul NPC RDT PIG pb
5/ago 1998 217 6 6,9 68,77

15/ago 1998 227 7 14,6 73,63

25/ago 1998 237 6 17,3 63,67

S/set 1998 248 5 18,5 54,46

15/set 1998 258 4 11,9 49,06

25/set 1998 268 2 16,8 29,4

5/out 1998 278 1 232 17,63

15/out 1998 288 3 22,6 35,19 2
25/out 1998 298 2 30,7 22,59 1
5/nov 1998 309 1 48,7 5,14 1
15/mov 1998 319 1 75,1 -7,8 1
25/mov 1998 329 1 86,3 -13,29 1
S5/ago 1999 217 0 72 -14,91
15/ago 1999 227 0 63,3 -10,65
25/ago 1999 237 1 23,2 17,63

S/set 1999 248 1 254 16,55

15/set 1999 258 2 31,2 22,34

25/set 1999 268 4 21,2 44.5

5/out 1999 278 5 17 55,19

15/out 1999 288 4 11,8 49,11

25/out 1999 298 0 19,5 10,82

5/mov 1999 309 0 28,5 6,41

15/mov 1999 319 0 46,1 -2,22

25/mov 1999 329 0 45 -1,68

5/ago 2000 217 2 53,7 11,32

15/ago 2000 227 4 58,5 26,23

25/ago 2000 237 7 30 66,08

S/set 2000 248 5 35,7 46,03

15/set 2000 258 5 30,5 48,58

25/set 2000 268 5 37 45,39
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Data Ano Djul NPC RDT PIG pb
5/out 2000 278 6 32,6 56,18

15/out 2000 288 6 32,9 56,03

25/out 2000 298 1 41,6 8,62 1
5/mov 2000 309 0 53,1 -5,65 1
15/mov 2000 319 0 53,1 -5,65 1
25/nov 2000 329 1 80,4 -10,4 1
5/ago 2001 217 1 27,8 15,38 1
15/ago 2001 227 2 14,6 30,48

25/ago | 2001 237 5 20,1 53,67

S/set 2001 248 4 31 39,7

15/set 2001 258 4 22,8 43,72

25/set 2001 268 3 233 34,84

S/out 2001 278 3 28,5 323

15/out 2001 288 1 46,1 6,41

25/out 2001 298 0 48,2 -3,25 1
S5/mov 2001 309 0 72,1 -14,96 1
15/nov 2001 319 5 54,5 36,82 2
25/nov 2001 329 5 67,9 30,25 2
S/ago 2002 217 6 40 52,55 3
15/ago | 2002 227 5 47,1 40,44 2
25/ago 2002 237 2 50,9 12,69 1
S/set 2002 248 4 65,8 22,65 1
15/set 2002 258 5 40,1 43,87

25/set 2002 268 8 40 69,81

5/out 2002 278 6 30,6 57,16

15/out 2002 288 7 32,3 64,95

25/out 2002 298 3 26,4 33,32

5/nov 2002 309 1 53,4 2,83

15/nov 2002 319 4 57 26,96 2
25/nov 2002 329 6 60,3 42,2 2
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Data Ano Djul NPC RDT PIG pb
5/ago 2003 217 0 72,5 -15,16
15/ago 2003 227 0 90,6 -24,02
25/ago 2003 237 1 82,1 -11,23
S/set 2003 248 1 63,1 -1,92
15/set 2003 258 1 51 4,01
25/set 2003 268 1 33,6 12,54
5/out 2003 278 2 31 22,44
15/out 2003 288 1 35,7 11,51
25/out 2003 298 1 58,7 0,24
5/nov 2003 309 1 64,4 -2,56
15/mov 2003 319 1 74,1 -7,31
25/mov 2003 329 1 53,8 2,64
5/ago 2004 217 4 53,9 28,48
15/ago 2004 227 3 51,2 21,17
25/ago 2004 237 5 48,6 39,71
S/set 2004 248 4 44,6 33,04
15/set 2004 258 5 353 46,22
25/set 2004 268 3 21,8 35,58
S/out 2004 278 2 16,8 29.4
15/out 2004 288 1 34,3 12,19
25/out 2004 298 3 28,7 32,2
5/mov 2004 309 2 50,6 12,84
15/nov 2004 319 2 57,4 9,5
25/nov 2004 329 3 78,1 7,99
5/ago 2005 217 1 36,3 11,21
15/ago 2005 227 3 48,7 224
25/ago 2005 237 3 57,6 18,04
S/set 2005 248 7 493 56,62
15/set 2005 258 5 36,6 45,59
25/set 2005 268 6 24,7 60,05
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Data Ano Djul NPC RDT PIG pb
5/out 2005 278 6 27,5 58,68

15/out 2005 288 5 37,2 45,29

25/out 2005 298 1 41,1 8,86 1
5/mov 2005 309 1 66 -3,34 1
15/mov 2005 319 0 73,2 -15,5 1
25/nov 2005 329 0 80,8 -19,22 1
5/ago 2006 217 4 94,2 8,73

15/ago 2006 227 5 95,6 16,68

25/ago 2006 237 4 113,7 -0,82

S/set 2006 248 4 82,6 14,42

15/set 2006 258 2 31,7 22,1

25/set 2006 268 2 31,9 22

S/out 2006 278 1 36,3 11,21

15/out 2006 288 1 66 -3,34

25/out 2006 298 0 61 -9,52

S5/mov 2006 309 2 69,3 3,67

15/mov 2006 319 3 71,2 11,37

25/mov 2006 329 3 99,8 -2,64

Em anos criticos (vermelho), ocorréncia média ou baixa (verde) para Passo
Fundo conforme resultados de pesquisa. Dia Juliano do inicio do
processamento (Djul), nimero de periodos criticos (NPC) e residual diario
de temperatura (RDT). Passo Fundo, 2007.
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CAPITULO |11

CARACTERIZACAO DA ANTESE EM CEREAISDE
INVERNO E SUA RELACAO COM A GIBERELA

Sandra Maria Zoldan' & Erlei Melo Reis?
RESUMO

A giberela ¢ detectada em todas as regides do mundo, onde sdo
cultivados cereais ocorrendo com mais freqiiéncia nas regides de
clima quente onde as precipitacdes pluviais sdo elevadas durante a
floragdo. O controle consiste principalmente na adogdo de cultivares
resistentes e/ou no uso de fungicidas. A eficiéncia do controle quimico
depende do momento de aplicagdo. Visando conhecer a relagdo
existente entre o nivel de suscetibilidade de cereais de inverno |a
giberela e caracteristicas da antese das plantas, este trabalho teve
como objetivo determinar a relagdo existente entre o nivel de
suscetibilidade de cultivares de cereais de inverno com caracteristicas
da duragdo da antese e seus efeitos nos componentes do rendimento.
Analisou-se, também, o efeito de épocas de semeadura na ocorréncia
da doenga. Os ensaios foram conduzidos em laboratorio e no campo
sob condi¢des naturais de infeccdo na safra 2005 (5 épocas de
semeadura) e 2006 ( 4 épocas de semeadura). Os materiais avaliados
foram: BR 23, BRS 179, CEP 0059, CD 114 e¢ Pampeano. Os
resultados obtidos identificaram através da analise de correlacdo que a
incidéncia final de giberela no campo apresenta correlagdo com o
nimero de anteras presas e internas. A cultivar Pampeano e a

'Eng. Agronoma, Bacharel em Ciéncias Econdmicas, Mestre em Fitopatologia,
doutoranda do programa de Pds-graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de concentragio Fitopatologia - smzoldan@brturbo.com.br
*Orientador, Eng. Agr, Dr. Professor da FAMV/PPGAgro/UPF —
erleireis@tpo.com.br
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linhagem CEP 00-59 se destacaram por menor suscetibilidade,
enquanto a cultivar CD 114 obteve o maior indice de doenca. A
quantificagdo da giberela foi melhor representada pela avaliagao do
indice do que por outros critérios fitopatométricos.

Palavras-chave: Gibberella zeae, Triticum aestivum, anteras presas,

triticale, Hordeumvulgare, Triticosecale sp

CHARACTERIZATION OF SMALL GRAINS
ANTHESISAND ITSRELATION WITH WHEAT SCAB

ABSTRACT

Scab occurs in all world regions where small grains are grown.
Disease is more frequent in warm, humid, and semi-humid regions
mainly where rainfall is frequent and head wetting period is larger
than 48 hours during flowering. Disease control is mainly through
resistant cultivars and/or the spray of fungicides. The efficiency of
chemical control depends on timing of application. Therefore, genetic
resistance is highly pursued. The objectives of this work was to know
the relationship between the susceptible level of small grains to scab
and some plant characteristics for breeding interess. The evaluated
characteristics were anthesis duration, anther size, infection in caught
and released anthers, and yield components. It was also compared
three different methods of disease quantification. Experiments were
conducted in the laboratory and in the field in the 2005 (5 seeding
times) and 2006 (4 seeding times) growing seasons. It was found
through correlation analysis that disease final incidence in the field
showed a relation to the number of caught anthers. The importance of
caught anthers in the infectious process was confirmed. Wheat cultivar
Pampeano and the line CEP 00-59 showed the lowest susceptibility,
while cultivar CD 114 the highest disease index. The best scab
assessment method to quantified the disease was the disease index
than by the other methods.

Key words. Gibberella zeae, Triticum aestivum, anteras presas,
triticale, Hordeumvulgare, Triticosecale sp.
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1INTRODUCAO

No Brasil e no mundo, o principal patéogeno associado a
giberela dos cereais de inverno ¢ o fungo Gibberela zeae (Schw.)
Petch (anamorfo = Fusarium graminearum Schwabe). A giberela ¢
detectada em todas as regides do mundo, onde sdo cultivados cereais.
E uma das mais importantes doengas dos cereais nos Estados Unidos
(STACK, 1999), no Canada (FERNANDO, 1999) ¢ a segunda doenga
em importancia na China (WEZHONG,1999). Esta doenga ¢
observada com mais freqii€ncia nas regides triticolas de clima quente,
umido e semi-umido (principalmente onde as precipitacdes pluviais
sdo elevadas e a duragdo do molhamento das anteras superior a 48
horas) durante a floracio (ANDERSEN, 1948; REIS et al., 1995 e
PARRY et al. 1995). A ocorréncia desta doenga no Brasil limita-se
principalmente aos estados da Regido Sul, onde as precipitagdes
pluviais sdo freqiientes durante a época de floragdo do trigo. O
patogeno tem grande numero de hospedeiros e sobrevive
saprofiticamente em restos culturais. Acredita-se que a pratica de
manuten¢do dos residuos culturais tenha contribuido para o aumento
de indculo e a sobrevivéncia do patdogeno entre as estagdes de cultivo,
garantindo, dessa forma, inoculo em abundancia
(FERNANDES,1997).

Além de reduzir diretamente o rendimento de graos, o
fungo produz micotoxinas que depreciam a qualidade dos mesmos. O
controle reside na adocdo de cultivares resistentes e/ou no uso de
fungicidas. Sendo a eficiéncia do controle quimico dependente do

momento de aplicagdo a resisténcia genética ¢ altamente desejavel.
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No que se refere a janela de infeccdo de G. zeae no trigo,
as fases de espigamento e de florescimento do trigo se apresentam
como as mais criticas para a cultura. A infeccdo durante o
espigamento, € mais especificamente na fase da extrusdo das anteras,
prejudica diretamente a produtividade, uma vez que nao ha formagao
de grdos nas espiguetas afetadas. Ao mesmo tempo, naqueles floretes
infectados pelo fungo, mas que ainda produzem graos, os mesmos
apresentam-se com tamanho reduzido, danificados e chochos
(FERNANDES & MACIEL, 2005).

Além da resisténcia de natureza fisioldgica, hd muitas
outras caracteristicas herdaveis que podem direta ou indiretamente
afetar o risco de a planta ser exposta ao patdégeno. Essas
caracteristicas, como tipo de espiga, fenologia, anteras presas, estatura
e ciclo de planta, entre outras, foram relacionadas a suscetibilidade a
giberela (OSORIO etal., 1998; LIMA & FERNANDES, 2000).

Em relacdo a caracteristica anteras presas, Atanasoff
(1920) observou que, apés a antese, o trigo (Triticum aestivum L.)
ainda apresentava suscetibilidade a infeccdo de G. zeae. A
dependéncia das anteras no processo infeccioso foi esclarecida
somente na década de 70 quando se demonstrou que colina e betaina
presentes nestes 0rgaos promovem o crescimento rapido do fungo
para a invasao posterior dos tecidos da espiga (STRANGE & SMITH,
1971; STRANGE et al., 1974).

Recentemente, Panisson et al. (2002) obtiveram resultados
que reforcam a importancia das anteras presas no processo infeccioso
e, portanto, devem ser os principais sitios de infec¢do a serem

protegidos com fungicidas.
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Conforme Weizhong (1999), na China foram realizados
progressos significativos no melhoramento para resisténcia a giberela
com novas cultivares mostrando um aumento dos niveis de resisténcia,
entretanto resisténcia genética, ainda precisa ser completada pela
aplicacdo de fungicidas, para a realizacdo de um controle eficaz. Na
verdade, o controle quimico continua a ser o principal método para
controlar o patdogeno na China. Sob a regulamentag¢do do governo, o
trigo deve ser pulverizado com fungicidas uma, ou duas vezes no
estadio da floragdo. Uma maior resisténcia genética do que a
disponivel atualmente ¢ necessaria para ajudar a reduzir o uso de
fungicidas no controle da doenga em trigo.

A China comegou a realizar pesquisas sobre giberela em
trigo em 1936, ap6és uma grave epidemia. O trabalho envolvia
avaliagdo e selecdo em colecdes de germoplasmas resistentes, bem
como diferenciag@o de isolados de espécies de Fusarium. Mais tarde,
em 1950, cientistas chineses comecaram a estudar a genética de
resisténcia a giberela e de viruléncia das espécies de Fusarium, e
desenvolver métodos de controle quimico (WEIZHONG, 1999).

No Brasil, em especial, no Rio Grande do Sul conforme o
pesquisador Ottoni de Souza Rosa que acompanha a evolucdo da
pesquisa para obter resisténcia a giberela desde 1959, quando foi
iniciado um programa de intercdmbio com o Japao, o Dr Ady Raul da
Silva visitou aquele pais e recebeu a visita em Pelotas no Instituto
Agrondmico do Sul, do Dr. Nakagawa. A partir deste intercambio
foram introduzidas as cultivares resistentes Pekin 8, Niu Bai e
Nobeoka Bozu e iniciados os cruzamentos dessas fontes com

germoplasma local.
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Através da continua selecdo no campo, por muitas
geracdes, em 1975, quando comegou a funcionar o Centro Nacional de
pesquisa de Trigo, da Embrapa em Passo Fundo, era possivel observar
em colec¢des que os trigos do sul do Brasil eram muito mais resistentes
a giberela do que os trigos argentinos, pouco selecionados para esta
doenca. Quase 50 anos depois do inicio da pesquisa em giberela ainda
ocorrem danos significativos na qualidade e quantidade de grdos
produzidos por cereais de inverno em anos de precipitacdo pluvial
elevada durante o periodo critico de formacao e enchimento do grao,
como ocorreu no ano de 2005 (FERNANDES & MACIEL, 2006).

O objetivo desse trabalho foi identificar caracteristicas
morfologicas que possam auxiliar no melhoramento a giberela:
duracao da antese dos cereais, verificar a correlacao da doenga com a
presenga de anteras presas, comparar € avaliar os materiais quanto a
reacdo a doenca, através do efeito nos componentes do rendimento, e
quanto aos métodos de avaliagdo da doenca, bem como avaliar o

efeito de épocas de semeadura na ocorréncia da doenca.

2MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de
fitopatologia e no campo experimental da FAMV da Universidade de
Passo Fundo, durante as safras agricolas de trigo de 2005 e 2006.

Ano 2005: Foram utilizados trés cultivares de trigo (BRS 179, CD
114 e Pampeano) e uma linhagem (CEP 00-59) indicados como os
mais resistentes a giberela, pelas respectivas instituigdes obtentoras, e

um cultivar suscetivel (BR 23). Também foram incluidas outras
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espécies suscetiveis a giberela, como Centeio (BR 1), Triticale (BRS
Minotauro) e Cevada (BRS 195). Cruzamentos e algumas
caracteristicas dos genotipos de trigo estudados encontram-se na
Tabela 1.

Uma area de rotacao de culturas, dessecada 10 dias antes
da semeadura foi destinada para o ensaio. A semeadura foi realizada
em cinco diferentes épocas (Tabela 2), com a finalidade de coincidir o
periodo de floracdo com a ocorréncia de periodos criticos (PC),
favoraveis a doenga. A primeira €época foi semeada dia 25/06/2005 ¢ a
cada 7 a 10 dias foram semeadas as demais épocas, finalizando com a
quinta época no dia 28/07/2005. Os tratamentos foram distribuidos
aleatoriamente em trés repetigdes, em parcelas de 10,0 m de
comprimento por 1,0 m de largura. Cada parcela constou de cinco
linhas espacgadas 0,20 m entre si, com uma densidade de 350 sementes
aptas/m” nos cultivares de trigo, 400 sementes aptas/m” para o centeio,
320 sementes aptas/m” para a cevada e 370 sementes aptas/m” para o
triticale. As sementes foram tratadas com o inseticida imidacloprida
(Gaucho-100 mL/100 kg de sementes) mais o fungicida triadimenol
(Baytan-270 mL/100 kg de sementes). Foi adicionado na semeadura
250 kg ha™ do adubo 5-25-25 (NPK), mais 100 kg ha™ de uréia em
cobertura, na fase de afilhamento.

No controle de plantas daninhas do trigo e triticale foi
realizada uma aplicacdo do herbicida iodosulfurom-metilico (Hussar)
na dose de 0,1 kg ha™ + espalhante adesivo Hoefix na dose de 0,5 L
ha™' no estadio de afilhamento. Para a cultura da cevada e do centeio o
controle foi manual através da capina, j& que ndo existe herbicidas

seletivos para estas culturas.
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Tabela 1. Caracteristicas dos genétipos de trigo estudados™

Cultivar/ Cruzamento Ciclo (dias) Altura Reagdo a Fonte de
. Giberela® | resisténcia
Linhagem Esp' Mat® provavel
BR 23 CORRE CAMINOS/ 86 144 Média S
ALONDRA SIB/3/IAS
54-
20/COTIPORA//CNTS
BRS 179 BR35/ PF8596/3/ 94 145 Média/ MR
PF772003*2/PF Al
813//PF 83899 ta
CEP00-59 CEP 93173/FEPAGRO 86 139 Alta MR Shangai 8
15
CD 114 PF 89232/0C 938 69 125 Baixa MS
PAMPEANO ORL 91274/0ORL 84 137 Alta MR Sumai 3
93807//ORL 95711 S’

! Espigamento = numero médio de dias da semeadura ao espigamento.

2 Maturag¢ao = niumero médio de dias da semeadura a colheita.

*Informacgdo fornecida pelo obtentor do material.

3S = Suscetivel; MS = moderadamente suscetivel; MR = Moderadamente resistente.

Tabela 2. Data de semeadura e das avaliagdes em 2005

2005 Semeadura 1° avaliacdo 2°avaliagédo 3° avaliacdo

Epoca (espigas) (espigas) (espiguetas)
1° 25/06/05 18 e 19/10/05 21/10/05 27 e 29/10/05
2° 02/07/05 13/10/05 20/10/05 04/11/05
3° 11/07/05 21/10/05 10/11/05 11/11/05
4° 20/07/05 30/10/05 11/11/05 14/11/05
5° 28/07/05 01e03/11/05 18/11/05 21/11/05

Para o controle de doengas de parte aérea foram realizadas

duas aplicacdes de fungicida até o emborrachamento, sendo em ambas

aplicado o fungicida tebuconazole (Folicur), na dose de 0,6 L ha™.
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Também foi efetuado o controle de pragas de parte aérea no final da
antese, com o inseticida imidacloprida + beta-ciflutrina (Connect) na
dose de 150 mL.ha™ mais o inseticida lufenurom (Match) na dose de
100 mL.ha™".

Ano 2006: Foram utilizados dois cultivares de trigo (BR 23 e

Pampeano), semeados em seis épocas diferentes (Tabela 3).

Tabela 3. Data de semeadura ¢ das avaliagcdes em 2006

2006 | Semeadura 1° avaliacdo 2° avaliacdo 3° avaliacdo
Epoca (espigas) (espigas) (espiguetas)
- 29/05/06 (Geada) - -
- 07/06/06 (Geada) - -
1° 19/06/06 10/10/06 27/10/06 27/10/06
2° 30/06/06 17/10/06 - BR 23 03/11/06 03/11/06

23/10/06 - Pampeano

3° 11/07/06 31/10/06 07/11/06 07/11/06
4° 21/07/06 - 07/11/06 07/11/06

(-) Nao houve avaliagao

Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente em
quatro repeti¢cdes, em parcelas de 10,0 m de comprimento por 1 m de
largura. Cada parcela constou de cinco linhas espagadas 0,20 m entre
si, com uma densidade de 370 sementes aptas/m”. As sementes foram
tratadas com o inseticida imidacloprida (Gaucho-60 mL/100 kg de
sementes) mais os fungicidas triadimenol (Baytan-270 mL/100 kg de
sementes) e iprodiona (Rovral - 200 mL/100 kg de sementes). Foi
adicionado na semeadura 250 kg ha" do adubo 5-25-25 (NPK), mais

80 kg ha™' de uréia em cobertura, na fase de afilhamento.
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No controle de plantas daninhas do trigo foi realizada uma
aplica¢do do herbicida iodosulfurom-metilico (Hussar) na dose de 0,1
kg ha + espalhante adesivo Hoefix na dose de 0,5 L ha™ no estadio
de afilhamento.

Embora o periodo favoravel de semeadura recomendado
para Passo Fundo seja de 1°de junho a 10 de julho a semeadura foi
realizada em um periodo mais abrangente para avaliar diferentes datas

de espigamento e sua relagdo com a ocorréncia da doenga.

2.1 Avaliacédo da duracéo da antese

AvaliagOes da caracterizacdo da antese foram realizadas
em todos os genotipos, na segunda época de semeadura (02/07/2005),
quando surgiram as primeiras anteras soltas expostas pendentes
externamente pelo filete. Para cada cultivar, em cada parcela, foram
marcadas 6 plantas, aleatoriamente, com seus respectivos afilhos, para
o acompanhamento diario, das diferentes caracteristicas apresentadas
durante a antese. Em cereais de inverno, entende-se por floragdo o
periodo em que os 6rgdos masculinos da flor (anteras) estdo expostos,
antese. Assim, foram determinados os periodos de duragdao da antese
em uma 4rea de 1,0 m’, em uma espiga e em uma planta. A
determinagdo do periodo da antese foi estabelecida a partir do

surgimento das primeiras anteras soltas até a deiscéncia das mesmas.
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2.2 Quantificacdo do niumero de anteras presas/soltas e presenca

de Fusarium graminearum

Ao término da floracao (segunda época — 2005) foram
coletadas todas as espigas das plantas marcadas (6 plantas) e contado
o numero de anteras presas e o niimero de espiguetas por espiga, pela
dissecacdo das espiguetas. Também foram coletadas 100 anteras soltas
e 100 presas que foram devidamente desinfetadas com hipoclorito de
sodio e plaqueadas em meio de cultura especifico para F.
graminearum (SEGALIN & REIS, 2008). Determinou-se a incidéncia
do patogeno nos dois tipos de anteras apos sete dias de incubagdo, em
camara climatizada a temperatura de 25+2 °C, iluminada com
lampadas fluorescentes luz do dia, fotoperiodo de 12 h e umidade
relativa ambiente.

Como antera solta considerou-se aquela que permaneceu
exposta externamente, pendente pelo filete, presa aquela que
permaneceu aprisionada entre as extremidades apicais das glumas,
somente com o apice visivel, e interna aquela que permaneceu no
interior da flor (Figura 1 e Figura 2).

Durante a antese, procurando diferenciar os cultivares,
bem como diferencid-los de outros cereais de inverno suscetiveis a
giberela (centeio e triticale), foi realizada a mensuracdo do
comprimento de 100 anteras soltas, com a ajuda de um paquimetro
digital. Na cultura da cevada foi avaliado somente o numero de
anteras presas, ja que o objetivo com esta espécie foi identificar o tipo

de antera presente.
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Nas trés repeti¢des da quarta e quinta época de semeadura
(20/07 e 28/07/2005) foram coletadas 25 espigas de cada gendtipo
com apenas uma espigueta giberelada onde foi realizada avaliagdo de
anteras presas nas duas flores externas, descartando a flor central, que
em muitas espiguetas nao foi fecundada. O resultado foi expresso em
percentual do numero de espiguetas com anteras presas nas 25
espiguetas de cada gendtipo estudado. Para a analise dos genotipos em
relacdo a presenga de anteras presas os dados foram transformados em
Log, utilizando-se o delinecamento em faixas. Os dados encontrados
para as anteras presas foram correlacionados com os resultados da
primeira e segunda avalia¢cdo no campo, de incidéncia, severidade e

indice da doenga, nos cinco materiais.

2.3 Avaliagdes da intensidade da doenca

Ano 2005: Foram realizadas trés avaliagdes de giberela em todas as
épocas. Para isso foram marcados na segunda linha de cada parcela
5,0 metros, onde foi realizada a primeira e segunda avaliacdo,
quantificando-se a incidéncia em espigas, apds o aparecimento dos
primeiros sintomas. A terceira avaliagdo constou da quantificagcdo do
numero de espiguetas infectadas por espiga (severidade) no momento
de maior contraste entre espiguetas sadias e doentes. Para esta
avaliagdo foram coletadas 100 espigas e determinado o niimero de
espiguetas sadias e doentes.

Ano 2006: Foram realizadas trés avaliacoes da doenga, exceto na
quarta época, onde foram realizadas apenas duas avaliagdes devido ao

aparecimento tardio dos sintomas. Para cada avaliacdo foram
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coletadas 100 espigas de cada cultivar, determinando-se o percentual
de espigas doentes (incidéncia) na primeira e segunda avaliagdo e o
percentual de espiguetas doentes (severidade) na terceira avaliacao.
Tanto em 2005 como em 2006 a infeccdo dos gendtipos
pelo patdogeno ocorreu sob condi¢des naturais. O indice de giberela
(IG) foi calculado por: IG= ( I x S)/100, onde I ¢ a incidéncia em
espigas obtida na segunda avaliagdo e S ¢ severidade obtida por

incidéncia em espiguetas.

2.4 Avaliagdes do rendimento de graos

Na maturacio as plantas foram colhidas mecanicamente,
totalizando 10 m” sendo determinados o rendimento de grios (kg ha”),

o peso de mil graos (PMGQG) e o peso do hectolitro (PH).

3.0 RESULTADOSE DISCUSSAO

Caracterizagdo da antese

A duragdo da antese em cultivares suscetiveis de trigo,
triticale e centeio foi mais longa do que em Pampeano ¢ BRS 179, e
CEP 0059 ndo diferiu estatisticamente dessas (Tabela 4). Esses
materiais foram os que se destacaram na média das épocas em menor
severidade e indice de doenca. A cultivar CD 114 apresentou o menor
numero de anteras presas em relagdo aos outros materiais € um maior
periodo de duracdo da antese tanto na area examinada como em uma

planta e em uma espiga, o que pode justificar sua alta suscetibilidade
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devido ao maior periodo de exposicdo das anteras as condigdes
climaticas. Ao contrario, na avaliagdo (4* e 5% épocas - Tabela 5) a
cultivar CD 114 apresentou o maior percentual de espiguetas com
anteras presas. O cultivar BRS 179 apresentou o menor numero de
dias em antese na area, planta e espiga, € apresentou 0 maior numero
de anteras presas em relacdo aos cultivares de trigo analisados. Para o
cultivar BR 23, Vargas et al (2000), observaram a duracdo da antese
em 1996 e 1997 e encontraram valores de 15 e 17 dias o que se

assemelha ao resultado observado neste trabalho de 17,3 dias.

Tabela 4. Caracterizagdo da antese em centeio, cevada, cultivares de
. .. N ~ . ’ 2 ’

trigo e triticale, quanto a duracdo (dias) em uma area de 1m”, nimero

de anteras presas e numero de espiguetas por espiga. Passo Fundo,

FAMYV, 2005

Cultivar DAA* DAP! DAE" NAP? NEE’
BR 23 173 a 83b 5,4 abc 7,2 cd 133 d
BRS 179 143 b 58d 43 ¢ 119 b 13,8 d
CEP 0059 16,6 ab 7,8 be 4,8 be 4,9 de 13,7 d
CDl114 17,6 a 10,3 a 6,6 a 44 ¢ 12,3 d
Pampeano 143 b 8,9b 5,6 ab 49 de 12,7 d
Triticale 17,3 a 7,9 be 5,3 be 8,7 ¢ 20,3 ¢
Centeio 17,6 a 6,5 cd 5,6 ab 5,4 de 314 a
Cevada - - - 17,0 a 242 b
CV.% 7,8 9,2 11,5 16,59 11,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Duncan a
5%. ' média em dias de duragio da antese (extrusio a deiscéncia) em uma drea de 1m’
(DAA); duracdo da antese em uma planta (DAP) e duragdo da antese em uma espiga (DAE)
por meio do monitoramento de anteras soltas; 2 Nimero de anteras presas por espiga (NAP);?
Numero de espiguetas por espiga (NEE).
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Conforme Briggs (1978), na cevada o florescimento difere
significativamente entre cultivares. Em tipos de florescimento fechado
as anteras podem ser empurradas para a ponta da espigueta e se
sobressair entre a palea e a lema (Figura 3) ou mais tarde podem ser
eliminadas pelo desenvolvimento do grao, por outro lado, em tipo de
florescimento aberto as anteras podem ser totalmente extrusadas. A
cevada diferiu estatisticamente de todos os materiais tendo o maior
numero de anteras presas por espiga. Identificou-se, portanto que a

cultivar analisada apresentou florescimento fechado o que pode estar

relacionado a suscetibilidade a giberela.

Figura 1. Anteras|Figura 2. Anteras presas |Figura 3. Anteras presas

soltas  em em espigas de em espigas de
espigas de trigo cevada
trigo

Relacdo entre anteras presas/soltas e presenca de Fusarium
graminearum

Em relacdo ao nimero de anteras presas foi demonstrada
uma diferenca significativa entre os genotipos, tendo a linhagem CEP

0059 se destacado pelo menor nimero de anteras presas (Tabela 5). A
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presenga desse tipo de anteras (valores transformados ou ndo) quando
correlacionada aos dados da doenca obtidos no campo demonstrou
correlacdo com a incidéncia final de giberela espigas (2° avaliagdo) e
com o indice da doencga (Tabela 6).

Analisando-se os genotipos individualmente, verificou-se
que Pampeano e o cultivar suscetivel BR 23 ndo diferiram em
percentual de anteras presas sendo estatisticamente diferente de CEP
0059, que apresentou menor nimero de anteras presas € 0 maior grau
de resisténcia entre os materiais. Assim, a resisténcia do cultivar
Pampeano ndo pode ser explicada pela auséncia de anteras presas. A
cultivar CD 114 e a testemunha suscetivel BR 23 também nao
diferiram.

Conforme a Tabela 7, aproximadamente 60% das anteras
presas analisadas apresentam incidéncia de F. graminearum enquanto
nas anteras soltas ndo foi detectada infec¢do. Panisson et al. (2002),
quantificando a importancia relativa das anteras soltas e presas no
processo infeccioso da giberela em trigo, em Passo Fundo-RS, no ano
2000, concluiram que no estadio de floracdo plena a infeccdo foi de
11,8% nas anteras soltas e de 24,3% nas anteras presas.

A relagdo entre intensidade da doenga e o comprimento
das anteras soltas indicou que o centeio apresentou o maior
comprimento (8,6 mm) e o maior percentual de anteras infectadas por
F. graminearum (72%). Em estudo realizado por Panisson et al
(2003), o centeio foi o mais suscetivel a doenga entre cereais de
inverno, sugerindo que esta condi¢do pode estar relacionada com o
tamanho das anteras, as maiores entre as espécies testadas.

Provavelmente esse fator oferece uma maior area de exposicao para os
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esporos depositarem-se sobre as anteras. Ha diferencas entre o
tamanho das anteras entre os genotipos de trigo, e entre trigo, triticale
e centeio. O triticale em relacdo ao percentual de infeccdo nas anteras
presas ndo diferiu estatisticamente do centeio e dos trigos BR 23, CD

114 e Pampeano.

Tabela 5. Percentual de espiguetas com anteras presas em espiguetas

gibereladas. Passo Fundo/RS- FAMYV, 2005

4° Epoca BR - 23 BRS 179 CD 114 CEP 0059 | Pampeano

Irep 32 48 64 40 72

II rep 44 52 68 44 40

I rep 24 88 44 20 52

5° Epoca

Irep 64 64 72 44 44

II rep 72 84 84 28 44

I rep 68 64 80 36 24
Média* AB 50,67 A 66,67 A 68,67 B 35,33 AB 46,00

*M¢édias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste

de Duncan a 1%.

Diferenciacao de cultivar es/linhagem

Em 2005, a primeira época de semeadura (25/06) foi a
menos favoravel para a doencga (Tabelas 8, 9 e 10). O intervalo entre o
inicio da floracdo e o inicio do molhamento das espigas variou de 10 a
16 dias em BRS 179 e CD 114, respectivamente (ZOLDAN, dados
ndo publicados). Como a duragdo maxima da antese em uma area de 1

m? foi 17,6 dias o periodo de maior suscetibilidade ja havia ocorrido.
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A segunda e terceira época apresentaram os maiores indices da
doenca, tendo a floragdo iniciado principalmente no periodo de
primeiro a 10 de outubro quando ocorreu 160,1 mm de precipitagdo
pluvial seguido de 165,8 durante os dez dias seguintes. No entanto a
terceira €poca de semeadura (11/07) se destacou pelos maiores

rendimentos (Tabela 11).

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo geral entre avaliacdo de doenga

no campo e anteras presas. Passo Fundo/RS- FAMV-UPF, 2005

Inc 1! Inc 22 Severidade® | Indice® Ant nt® | Ant_tf®

Inc1! 1.00000 | 0.32303 |0.41387 0.44175 0.14161 0,02610
0.0817 ns | 0.0230 * 0.0145* [0.9779 ns|0,8911 ns

Inc 22 1.00000 |0,49719 0,65045 0,40571 0,39640

0,0052 ** <.0001 ** 1 0,0261* 0,0301 *

Severidade 3 1.00000 0,97381 0,31656 0,28686
<.0001 ** 10,0883 ns |0,1243 ns

Indice’ 1.00000 0,39016 0,36336

0,0331 * |0,0484*

Antnt’ 1.00000 | 0,97946
<.0001%**

Ant tf° 1.00000
I: Incidéncia inicial; 2 : Incidéncia final; * Severidade; * Indice = (Incidéncia X

severidade)/100; °: Percentual de espiguetas com anteras presas (Ndo Transformadas); °
Percentual de espiguetas com anteras presas (transformadas em Log )

**: Significativo a 1% de probabilidade * : Significativo a 5% de probabilidade

A qualidade de griaos expressa pelo peso de mil grios
(PMG) e peso especifico (PH) (Tabelas 12 e 13) foi superior na quinta
época de semeadura (28/07). Nesta época nao recomendada para o
cultivo, o florescimento ocorreu na segunda quinzena de outubro

tendo ocorrido periodos criticos para a infec¢do, mas durante o
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enchimento de grdos, em novembro, as condi¢des climdticas ndo
foram favoraveis a doenca.

Por meio das andlises realizadas no ano de 2005 pode-se
destacar o nivel de resisténcia a doenga do cultivar Pampeano e da
linhagem CEP 0059. Os dois materiais apresentam menos incidéncia,
menos severidade e conseqiientemente menor indice de doenga. O
cultivar BRS 179 mostrou severidade e indice de doenca
intermediario. Lima et al. (2000), em 1998 observaram que o cultivar
BRS 179 possui um elevado grau de resisténcia Tipo II (resisténcia a
colonizacdo subseqiiente ao tecido apds a infec¢do) e também
resisténcia do Tipo I (definida como resisténcia a infecg¢do inicial). No
cultivar Pampeano foi observado em muitas espiguetas que apenas um
grao manifestava o sintoma de giberela, caracteristica que pode ter
superestimado a severidade na cultivar, pois foi considerada sempre
como uma espigueta doente. Essa caracteristica pode ser considerada
como um tipo de resisténcia que restringe a infecgao.

O cultivar Pampeano foi superior aos outros materiais em
PH, PMG e rendimento. Além da maior tolerancia a doenga, também
apresenta outras carcteristicas de cultivo desejaveis ao melhoramento.
Pampeano ¢ a linhagem CEP 0059 apresentam em sua genealogia
germoplasma materiais chinés. Pampeano apresenta o cultivar Sumai
3 enquanto CEP 0059 tem Shangai 8 em sua genealogia. O cultivar
chinés de trigo Sumai 3 tem sido considerado a fonte com o maior
grau de resisténcia a giberela ¢ ¢ amplamente utilizado no mundo

(BAI & SHANER, 2004; YU et al, 20006).
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Tabela 7. Comprimento médio de anteras soltas em cultivares de trigo

¢ centeio, incidéncia de Fusarium graminearum em anteras soltas e
presas. Passo Fundo/RS- FAMYV, 2005

Cultivar/Linhagem CPA!(mm) Incidéncia de F.graminearum
AP* (%) AS*(%)
BR 23 33 ¢ 60 abc 0,0 a
BRS 179 2,9 de 50 ¢ 0,0a
CD114 2,7 de 58 be 0,0a
CEP 00 59 2,7 de 50 ¢ 0,0a
Pampeano 2,9 de 55 be 0,0a
Triticale 45 b 66 ab 0,0a
Centeio 8,6a 72 a 0,0a
Média* 3,9 58,7 0,0
CV.% 3,8 15,3 0,0

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de
Duncan a 5%. 1- CPA comprimento das anteras soltas; 2- AS anteras soltas; AP antera presa.

Tabela 8. Efeito da época de semeadura e cultivar na incidéncia de

giberela em espigas de trigo e triticale na safra 2005. Passo Fundo/RS-

FAMV
EPOCAS|BR 23 |BRS179 | CEP 0059 | CD 114 | Pampeano | Triticale | Médias
I 49,2 70,7 58,9 68,5 28,6 69,1 5752c¢c
I 90,1 95,4 79,2 96,4 93,1 99,3 92,27 a
111 96,4 95,3 85,6 96,5 84,6 98,57 92,82a
v 78,8 83,8 52,4 93,1 76,7 93,1 79,66 b
v 76,0 87,3 81,2 89,5 75,7 93,9 83,93b
Médias* |B7813| A8649 | B7148 |A838l| B7L74 A 90,79
C.v.
Geral % 8,24

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenga significativa pelo teste de
Duncan a 5%
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Na safra 2005 a incidéncia média da doencga variou de
57,52 a 92,82 %, muito superior ao ocorrido na safra 2006 (Tabela 14,
15 e 16) quando o maximo atingiu 42,5%. O maior valor de incidéncia
em 2005, no trigo, foi 96,5% e em 2006, 44,5%.

Em 2006, condi¢des climaticas nao favoraveis a
ocorréncia de giberela a incidéncia em BR 23 chegou ao maximo de
53,25 %, a severidade nao ultrapassou 22,32 % e o indice 11,94 % na
época de maior ocorréncia, semeadura em 30/06/2005. Pampeano foi
superior em resisténcia a doenca e as demais caracteristicas avaliadas,
em todas as épocas, de cultivo quando comparado a BR 23. O indice
maximo de doenga obtido em relacdo a Pampeano foi 1,85%.

Forte massa de ar frio atingiu o Rio Grande do Sul na
primeira semana de setembro de 2006, causando eventos de geada
forte e temperatura negativa. A ocorréncia de geada causou danos para
a agricultura regional, atingindo muitas lavouras de cereais de inverno
em suas fase mais critica (floracdo), especialmente devido ao
aceleramento do ciclo de desenvolvimento pela temperatura elevada
registrada em junho e julho do corrente ano. A chuva de setembro foi
94,0 mm abaixo da média histérica (206,8 mm), o més de outubro de
2006 caracterizou-se por temperatura elevada e chuva abaixo da
média (CUNHA, 2006b). Estes eventos justificam a perda das duas
primeiras épocas de plantio e os rendimentos inferiores observados em
2006 (Tabela 17). Além das adversidades climaticas, a baixa
densidade populacional e a presenca de invasoras prejudicaram o
desenvolvimento ¢ rendimento da cultura. Ao contrario, em relagao a

qualidade de graos, devido a baixa ocorréncia de chuvas da floracao
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ao enchimento de graos, no ano 2006, o PH e o PMG foram

superiores (Tabela 18 ¢ 19) .

Tabela 9. Efeito da época de semeadura e cultivar na severidade de

giberela em trigo e triticale na safra 2005. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS| BR23 | BRS179 CEP CD 114 | Pampeano | Triticale | Médias
0059
I 33,9 27,9 27,2 37,7 11,4 234c 26,94 b
II 60,4 47,2 31,7 45,8 38,5 383bc | 4366a
11 53,1 44,5 28,3 51,7 30,9 57,6 a 44,36 a
v 43,2 28,7 20,3 49,2 35,8 50,1ab | 3791a
A% 41,3 26,8 35,4 59,3 40,0 31,8¢ 3911a
Médias* | A 46,41 | BC 3503 | C2857 | A48,77 | BC 3133 | AB 40,26

C.V.
Geral % 21,55

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de
Duncan a 5%

Tabela 10. Efeito da época de semeadura e cultivar no indice de

giberela em trigo e triticale na safra 2005. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS| BR23 BRS 179 CEP | CD 114 | Pampeano | Triticale | Médias
0059
I 16,9 20,3 15,8 25,9 35 16,6 16,51 c
I 54,5 45,5 26,1 44,2 359 38,0 40,70 a
111 51,4 42,5 24,1 49,9 26,3 56,8 41,80 a
v 343 23,7 11,1 45,9 28,1 46,9 31,66 b
A% 31,4 23,8 28,7 53,2 30,4 29,8 32,88b
Meédiast | AB37,71| BC31,16 | D21,15| A4380| CD 24,82 | AB 37,62

C.V.
Geral % 23,05

*Médias seguidas por mesmas letras ndao apresentam diferenga significativa pelo
teste de Duncan a 5%
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Tabela 11. Efeito da época de semeadura e cultivar no rendimento de

graos em trigo e triticale na safra 2005. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS | BR23 |BRS179| CEP CD 114 | Pampeano | Triticale | Médias
0059

I 2503,7 2262,8 31437 32743 3284,5 2900,9 | 2894,9b

I 2312,1 2085,3 3261,6 3291,8 3658,5 3269,4 | 2979,7b

111 26124 2253,6 3690,1 3556,2 4016,0 3216,6 | 3224,1a

v 2654,5 2050,4 3009,7 3165,9 34223 3372,2 | 29458b

v 2923.8 2784,1 29257 2993,1 3416,1 3178,6 | 3036,8b

Médias* | C 2601,3 | D 2887,2 | B 3206,1 | B 3256,2 | A 3559,5 | B 3187,5
C.V.
Geral % 6,74

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de

Duncan a 5%

Tabela 12. Efeito da época de semeadura e cultivar no peso especifico

(PH) de graos em trigo e triticale na safra 2005. Passo Fundo/RS-

FAMV
EPOCAS|BR 23 |BRS179 CEP |CD114 Pampeano | Triticale | Médias
0059

I 71,4 71,3 72,5 69,7 74,9 65,8 70,95 e
I 72,4 73,3 75,8 74,3 76,5 67,6 73,30d
111 74,5 74,6 74,9 76,6 78,6 68,6 74,65c
v 76,3 76,7 78,1 77,5 76,5 69,5 75,78 b
A% 78,9 77,4 79,1 79,1 78,5 69,5 7711a

Médias* | C 74,72 C74,69 | AB76,08| BC 7546 | A7698 | D6823

C.V.
Geral % 1,26

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenga significativa pelo teste de

Duncan a 5%
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Tabela 13. Efeito da época de semeadura e cultivar no peso de mil

graos (PMG) em trigo e triticale na safra 2005. Passo Fundo/RS-

FAMV
EPOCAS |BR 23 |BRS179 CEP |CD 114 |Pampeano |Triticale | Médias
0059
I 29,9 25,5 27,1 28,5 36,2 28,6 2931c
I 29,5 23,8 26,1 28,5 35,9 31,7 29,27c
I 31,8 25,1 27,7 30,3 37,0 29,2 30,20 bc
v 33,9 24,1 27,3 333 36,7 29,9 30,89 ba
v 35,4 30,6 29,3 30,9 36,9 31,3 32,25a
Médias* | B3213| E2583 | D27,31 | C30,34 | A 3654 C 30,16
C.v.
Geral % 3,68

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de

Duncan a 5%

Tabela 14. Efeito da época de semeadura e cultivar na incidéncia em

espigas de giberela em trigo na safra 2006. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS BR 23 PAMPEANO Meédia

I 18,00 12,75 1537c

11 53,25 31,25 42,25a

I 44,50 28,00 36,25a

v 29,25 23,50 26,37b
Média* A 36,25 B 23,87
C.V. geral % 9,85

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo
teste de Duncan a 5%
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Tabela 15. Efeito da época de semeadura e cultivar na severidade de

giberela em trigo na safra 2006. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS BR 23 PAMPEANO Média
I 2,44 1,28 1,86¢c
II 22,32 5,81 14,06 a
I 9,78 3,73 6,75b
v 3,64 2,82 350c
M édia* A 9,55 B 3,54
C.V. geral % 24,57

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de

Duncan a 5%

Tabela 16. Efeito da época de semeadura e cultivar no indice de

giberela em trigo na safra 2006. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS BR 23 PAMPEANO Média
I 0,51 0,17 0,34c
II 11,94 1,85 6,89 a
111 4,40 1,05 2,72b
v 1,07 0,80 094c
M édia* A 4,48 B 0,97
C.V. geral % 34,40

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo

teste de Duncan a 5%
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Tabela 17. Efeito da época de semeadura e cultivar no rendimento de

graos em trigo na safra 2006. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS BR 23 PAMPEANO M édias
I 2004,89 2199,34 2102,1b
II 2252,54 3327,29 2789,9 a
I 1751,59 2516,4 2134,0b
v 2198,34 2765,5 2481,9 ab
M édias* B 2051,84 A 2702,14
C.V. geral % 11,48

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo
teste de Duncan a 5%

Tabela 18. Efeito da época de semeadura e cultivar no peso especifico

(PH) de graos em trigo na safra 2006. Passo Fundo/RS- FAMV

EPOCAS BR 23 PAMPEANO Média
I 76,11 77,85 76,98 a
I 72,69 78,96 75,82 a
I 75,38 75,78 75,88 a
v 76,05 74,88 75,00a
M édia* B 75,06 A 76,79
C.V. geral % 3,35

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo
teste de Duncan a 5%
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Tabela 19. Efeito da época de semeadura e cultivar no peso de mil

graos (PMG) em trigo na safra 2006. Passo Fundo/RS

EPOCAS BR 23 PAMPEANO Média
I 30,19 35,35 32,77b
I 30,56 38,68 34,62a
I 29,82 36,42 33,12b
v 31,40 33,17 32,29b
M édia* B 30,49 A 3591
C.V. geral % 5,02

*Médias seguidas por mesmas letras ndo apresentam diferenca significativa pelo
teste de Duncan a 5%

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos identificaram correlagdo geral entre
a incidéncia final de giberela no campo com o niimero de anteras
presas. A importancia das anteras presas no processo infeccioso foi
comprovada.

A linhagem CEP 0059 e o cultivar Pampeano se
destacaram por menor suscetibilidade a giberela, enquanto a cultivar
CD 114 obteve o maior indice de doenga.

A quantificacdo da giberela foi melhor representada pela
avaliag¢do do indice do que por outro critério fitopatométrico.

O ano de 2005 pode ser considerado epidémico para a
giberela. Em 2005 a primeira época de semeadura (26/06) foi a menos
favoravel a doencga, enquanto a segunda (02/07) e terceira (11/07)
apresentaram os maiores indices da doenca. Em 2006 a primeira época

(19/06) e a quarta (21/07) se destacaram pelo menor indice, enquanto
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a segunda (30/06) teve a maior ocorréncia. As diferentes intensidades
de giberela nos dois anos avaliados indicam que o escalonamento de
épocas de semeadura ¢ uma medida de escape eficiente para manejar a
ocorréncia ¢ a severidade da doenga.

O desenvolvimento de cultivares com floragao
concentrada em um curto periodo contribuiriam com a eficiéncia do
controle quimico, j4 que uma quantidade maior de anteras seriam

atingidas e protegidas pela calda depositada no momento da aplicagao.



CAPITULO IV

INTERACOESENTRE TEMPERATURAE
DURACAO DO MOLHAMENTO DASESPIGAS
SOBRE A INTENSIDADE DA GIBERELA EM TRIGO

Sandra Maria Zoldan' e Erlei Melo Reis?

RESUMO

Em experimentos conduzidos em camaras de crescimento com o
cultivar suscetivel de trigo BR 23 foram avaliadas as intera¢des entre
cinco temperaturas (10, 15, 20, 25 e 30°C) e onze periodos de
molhamento das espigas (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 ¢ 50
horas) sobre a intensidade da giberela. Cada temperatura constituiu
um experimento e as horas de molhamento os tratamentos. Valores
superiores a 90% de severidade da doenga foram detectados a 25°C
com 50 horas de molhamento. A 10°C, temperatura minima estudada
houve ocorréncia da doenca. As variacdes de intensidade da giberela
do trigo pela temperatura, foram explicadas pelo modelo Beta
generalizado. A duracdo do molhamento das espigas pelo modelo
Gompertz. A intensidade da doenca foi modelada em funcdo da
temperatura ¢ da duracdo do molhamento das espigas. A equacdo
resultante fornece uma descrigdo precisa da resposta da intensidade da
giberela e aos efeitos combinados de temperatura e de duragdo do
molhamento. Os dados foram utilizados para elaborar tabelas de
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periodos criticos que serdo utilizadas na validagdo de um modelo de
previsao de giberela em trigo em experimentos conduzidos no campo.

Palavras-chave: Triticum aestivum, Gibberella zeae, periodos

criticos, previsao de doengas.

INTERACTIONSBETWEEN TEMPERATURE AND
WETTING DURATION ON WHEAT SPIKESON SCAB
INTENSITY

ABSTRACT

In experiments conducted in growth chamber using wheat cultivar BR

23 scab susceptible, interactions between five temperatures (10, 15,
20, 25 and 30°C) and eleven periods of scab wetting on scab intensity
were assessed. Each temperature performed one experiment and
wetting hours its treatments. Disease occurred even at 10°C, the
minimum tested temperature. Variations in wheat scab intensity by
temperature were explained by the Beta generalized model, and spikes
wetting duration by the Gompertz model. Thus disease intensity was
modeled in function of temperature and spikes hours of wetting
duration. The resulting equation represents a precise description of the
scab intensity answer to the combined effects of temperature and
wetting durations. The model was used to elaborate tables of critical
periods which will be used in the model field validation.

Key-Words: Triticum aestivum, Gibberella zeae, critical periods,

disease warning system.



105

1INTRODUCAO

A giberela é detectada em todas as regides do mundo,
onde sdo cultivados cereais de inverno. Esta doenga causada pelo
fungo Gibberella zeae (Schw.) Petch ¢ observada com mais
freqiiéncia nas regides triticolas de clima quente, imido e semi-umido
(principalmente onde as precipitagdes pluviais sdo freqiientes e a
duragdo do molhamento das anteras superior a 48 horas) durante a
floragdo (ANDERSEN, 1948; REIS et al.,, 1995 ¢ PARRY et al.
1995).

A ocorréncia desta doenga no Brasil limita-se
principalmente aos estados da Regido Sul, onde as precipitagdes
pluviais sdo freqiientes durante a época de floragdo do trigo. As
epidemias mais recentes de giberela foram registradas em 1997, 1998,
2000 e 2002 (LIMA, 2004) e em 2005 (FERNANDES & MACIEL,
2006).

O conhecimento do periodo critico (PC), que ¢ um periodo
de tempo (horas) identificavel durante o qual as condigdes sao
favoraveis a infeccdo ¢ fundamental na maioria dos sistemas de
previsdo de doengas. Corresponde ao numero de horas em que os
sitios de infeccdo devem permanecer continuamente molhados
(periodo de molhamento = hm), a uma dada temperatura (T °C), para
que se completem os subprocessos de germinagdo dos esporos, de
penetracao e de estabelecimento do parasitismo (REIS & WORDELL
FILHO, 2004a). Portanto a infec¢do ¢ diretamente influenciada pela

duracdo do molhamento (hm) e da temperatura, ja a colonizacdo ¢
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influenciada, sobretudo, pela temperatura (ZADOKS & SCHEIN,
1979).

Deve ser discutida ainda a importancia da interacdo entre
temperatura ¢ o numero de horas requeridas de molhamento didrio
para completar-se o processo infeccioso. O periodo critico sera mais
curto quando a temperatura for 6tima ao crescimento do patdégeno. O
processo infeccioso ¢ bloqueado pela morte do tubo germinativo
quando o molhamento cessar antes de completar-se a penetragdo.
Grande numero de esporos perde a viabilidade porque o periodo
critico ndo ¢ satisfeito, sendo curto e, por isso, ndo possibilitando que
o processo infeccioso seja completado. Tanto a umidade relativa
(UR), vapor de agua contido no ar, quanto o molhamento foliar
desempenham importante papel no desenvolvimento de doencas de
plantas. A diferenga entre o efeito da umidade relativa alta (proxima a
saturagdo) e o efeito do molhamento foliar ¢ muito dificil de ser
denominada (REIS & BRESOLIN, 2004).

Para o desenvolvimento de um sistema de previsao citam-
se dois métodos: a) fundamental: desenvolvidos por meio de dados
obtidos experimentalmente em condigdes controladas, avaliam o
efeito da temperatura e a duragdo do molhamento sobre a infecgdo
descrevendo um ou mais aspectos da interacao patogeno-hospedeiro-
ambiente; b) empirico: desenvolvidos a partir da coleta e analise de
dados histdricos de registro da doenca e condi¢des ambientais em um
local determinado (MOSCHINI, 2003).

Dados obtidos em camaras de crescimento fornecem uma
idéia do que possivelmente ocorre no campo, mas podem nao simular

com exatiddo o desenvolvimento da doenca na natureza. Assim, da
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mesma forma que um modelo ¢ uma representacdo simplificada da
realidade, o ambiente controlado ¢ uma representacdo simplificada do
ambiente de cultivo (Rotem, 1988 apud CARDOSO, 2006).

Conforme Reis & Wordell Filho (2004), a duragdo do
molhamento continuo e a temperatura requerida durante esse periodo
para que ocorra a infeccdo variam grandemente entre os diferentes
patogenos. Andersen (1948) realizou trabalho pioneiro no estudo dos
efeitos da temperatura e umidade no desenvolvimento da giberela em
ambiente controlado.

E apds mais de 50 anos esse trabalho tem por objetivo
realizar novas avaliacdes sobre a influencia da temperatura e horas de
molhamento no comportamento do patogeno em condig¢des
controladas visando desenvolver um sistema de previsao da giberela

em trigo.

2MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de Fitopatologia e
em camaras climatizadas da Faculdade de Agronomia e Medicina

Veterinaria da Universidade de Passo Fundo — RS, no ano de 2006.

2.1 Cultivo das plantas

Sementes de trigo cultivar suscetivel BR 23 tratadas com o
fungicida triadimenol 40g 1.a./100 kg e inseticida imidacloprida 36g
1.a./100 kg (Informacdes Técnicas da Comissdo Centro — Sul

Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale, 2006) foram cultivadas em
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baldes plasticos contendo solo hortado. A densidade de semeadura foi
de 10 sementes aptas por vaso. Os vasos foram mantidos em
condi¢gdes ambiente durante o desenvolvimento vegetativo das plantas
que quando atingiram o estaddio fenoldgico de emborrachamento
foram transferidos para camara climatizada com temperatura e

fotoperiodo controlado 25°C e 12 horas de luz.

2.2 Producéo deinéculo

O inoculo foi produzido a partir de uma coldnia pura de
um isolado de Fusarium graminearum obtido e utilizado por Telles
Neto (2004) pertencente a micoteca da FAMV. A partir da colonia
original o fungo foi repicado com auxilio de agulha histologica
flambada para placas de Petri contendo o meio de cultura 4 BSA (50g
de batata, 5 g de sacarose e 15 g de agar para cada 1000mL de meio
de cultura) acrescido de antibiotico (sulfato de estreptomicina 0,2 g
em 50 mL de agua destilada-esterilizada). As placas foram incubadas
a 25°C + 2°C e com fotoperiodo de 12 horas até a colonia se
desenvolver na placa. A partir das colonias desenvolvidas, preparou-se
uma suspensdo de macroconidios em 4gua destilada com
polioxietilenosorbitano (Tween 20 - 2 gotas/l) adicionando-se agua
destilada na placa sobre a coldnia pura do fungo, pincelando-a para a
liberacdo dos propagulos. A suspensdo obtida foi coada e a densidade
de in6culo foi determinada contando-se o numero de conidios em 0,01
pL, vertida em uma lamina, e por varredura examinada ao

microscopio. A partir desta concentragdo e por diluigdo obteve-se a
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concentragdo desejada para a inoculacio de 40.000 esporos/mL

conforme estudo realizado por Telles Neto (2004).

2.3 Inoculacéo

A inoculacdo foi realizada em plantas mantidas em cdmara
de crescimento, pela deposi¢cdo da suspensdo do indculo com aspersor
manual sobre as espigas de trigo até o ponto de escorrimento, aos 7-8
dias apos o inicio da extrusdo das anteras. Tomou-se o cuidado de
inocular somente as espigas das plantas que apresentavam

desenvolvimento e floragao uniforme.

2.4 Incubacgao

Depois de inoculadas as plantas foram mantidas em
camara com temperatura de 10, 15, 20, 25 ¢ 30°C e fotoperiodo de 12
horas protegidas por abrigos plasticos individuais para cada
tratamento (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e¢ 50 horas de
molhamento). Cada abrigo contem um aspersor na parte superior para
garantir o molhamento continuo das espigas durante os periodos pré-
estabelecidos onde um temporizador eletronico aciona o motor
elétrico da bomba de pressao a intervalos de trés horas. A temperatura
maxima estudada para incuba¢do foi 30°C, pois temperaturas
superiores a essa durante varias horas prejudicam o desenvolvimento
da cultura.

Ao término de cada periodo de molhamento as plantas

foram transferidas para outra camara climatizada com temperatura de
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25°C e fotoperiodo de 12 horas controlados € com umidade relativa do
ar mantida abaixo de 70% visando fornecer condigdes desfavoraveis a
colonizacdo do fungo. Através de um termo-higrografo a temperatura

e umidade relativa do ar foram monitoradas.

2.5 AvaliacOes

No décimo dia apds a inoculacdo as espigas do trigo foram
avaliadas quantificando-se o numero de espiguetas infectadas ou

incidéncia em espiguetas (%)

2.6 Andlise estatistica

Empregou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢des. Cada experimento (temperatura)
foi constituido por onze tratamentos, os quais correspondem as
diferentes horas de molhamento, perfazendo seis diferentes
temperaturas e 11 diferentes periodos de molhamento. As unidades
experimentais foram constituidas por seis vasos com cinco plantas
cada. Portanto, cada tratamento continha 30 espigas. Todos os
experimentos foram realizados duas vezes, sendo utilizados para

analise os dados do experimento com menor variagao.

2.6.1 Efeito da temperatura na intensidade de giberela em espigas de
trigo
Para o ajuste dos dados de temperatura foi utilizado o

programa estatistico SAS® (SAS Institute Inc., 2004) no
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procedimento NLIN (ndo linear). Os dados foram ajustados por meio
de regressao ndo linear, usando-se a funcdo Beta, citadas por Hau &
Kranz (1990) a qual explica o efeito da temperatura sobre o

desenvolvimento de doengas de plantas, onde:
Y=B1((X-B2)®**)((B3-X)*)

Os parametros B2 e B3 representam as temperaturas
minimas € maximas, respectivamente, Y representa a intensidade da
doenca, X representa a temperatura testada, os parametros B1, B4 e
BS5, sdo parametros do proprio modelo e ndo possuem significado

bioldgico.

2.6.2 Efeito da duracdo do molhamento das espigas na intensidade de
giberelado trigo

Para o ajuste dos dados de molhamento das espigas
também foi utilizado o programa SAS no procedimento NLIN. Os
dados foram ajustados por meio de regressdo nao linear, testando-se
os modelos de Gompertz, Logistico ¢ Monomolecular citados em
Campbell & Madden (1990). Para escolher o melhor modelo, a ser
utilizado, levou-se em conta o maior coeficiente de determinacao
ajustado (R*?); o valor do quadrado médio dos desvios; a menor
distribuicdo dos residuos e¢ a forma da curva do observado versus a

prevista (JESUS JUNIOR et al., 2004).
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Em relacdo a temperatura (Figura 1) observa-se que a
faixa entre 20°C e 30°C, em concordancia com Andersen (1948), ¢ a
que propicia a maior intensidade de doencga, tendo a 25°C a méxima
ocorréncia da doenca (90,96 + 3,8876%) quando hé interacdo do
maior periodo de molhamento, 50 h (Tabela 1). Mesmo na
temperatura minima estudada (10°C), na auséncia de molhamento das
espigas ndo se obteve a auséncia de doenga, isso pode ter ocorrido,
pois na cdmara de incubacdo houve periodos de variacdo da umidade
relativa o que pode ter propiciado condi¢des favoraveis 4 infecgdo e a
colonizagdo.

Ao contrario de Andersen (1948), que obteve tracos da
doenga a 15°C, nesta temperatura registrou-se aproximadamente 43%
de espiguetas infectadas no molhamento méaximo estudado (50 h),
enquanto que niveis da doenga proximos a 5% foram observados a
10°C temperatura minima estudada. A 30°C a intensidade da doenca
comeca a diminuir principalmente nos periodos de molhamento
inferiores a 25 horas.

Em relagdo ao efeito isolado da duragcdo do molhamento
das espigas na intensidade de giberela do trigo apds a analise conclui-

se que os dados ajustaram-se melhor ao modelo de Gompertz, sendo:

Y= EXP(-(-L N(yo))* EXP(-r*hm))

Onde Y representa a intensidade da doenca, yo o

molhamento minimo necessario para a doenca, r a taxa de progresso
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para o modelo de Gompertz e hm a duragdo do periodo de
molhamento das espigas.

Periodos de molhamento inferiores a 10 horas apresentam
um percentual de infec¢do proximo ou inferior a 6%, exceto a 25°C
onde esse percentual ultrapassa a 10. A giberela ¢ altamente
dependente de molhamento, o que pode ser observado na Figura 2.
Quanto maior dura¢do do molhamento maior o nimero de espiguetas
infectadas. Molhamentos de 30 horas ocasionam em temperatura igual
ou superior a 20°C intensidades com 25% de espiguetas infectadas,
enquanto que a 25°C essa intensidade ¢ alcangada com 25 horas de
molhamento. Molhamentos com duragdo superior a 40 horas
acarretam em temperatura superior a 20°C mais de 50% de espiguetas
infectadas. A interagdo da temperatura e do molhamento na
intensidade de giberela do trigo foi obtida combinando-se as equagdes
encontradas para os dois fatores onde Z=(2,0288*((T-
10)**0,9594)*((35-T)**0,5178))*(EXP(-(-LN(0,00243))*EXP(-
0,060839*hM)) que deu origem ao grafico da superficie de resposta
(Figura 3).

Apos a analise de regressdo ndo-linear e com a equagao
gerada e utilizando-se uma planilha eletronica Excel 6.0 colocando-se
nas células a intensidade desejada da giberela expressa como
intensidade de doenga (0 a 100%) e a temperatura de 10 a 35°C,
tomaram-se a duracdo do periodo de molhamento (hm) como
incégnita e calculou-se sua duragdo para causar probabilidades
desejadas de intensidades da doenga. Os efeitos da temperatura foram
calculados em intervalos de 1,0 °C e das variagcdes do molhamento em

intervalos de 1,0 h (Apéndice B). Os dados de resposta a infecgdo
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foram denominados valores diarios de infec¢ao (VDPI) e classificados
como VDPI = 0 corresponde a inexisténcia de doencga; 1, corresponde
de 1 a 15%; 2, de 16 a 40%; 3 de 41 a 60% e 4, mais de 60% de
espiguetas infectadas. Os VDPI s3o somados toda vez que ocorrer
alguma interacdo dos dados coletados pelo aparelho com as tabelas
contidas em sua memoria e entdo denominados soma dos valores
diarios de infeccao (SVDPI), desta forma os valores somados (0, 1, 2,
3 e 4) representam segundo as tabelas diferentes intensidades
(incidéncia em espiguetas) da doenca nas parcelas no campo.

Com o procedimento descrito foram elaboradas tabelas
com intervalos de temperatura de 2, 3, 4 ¢ 5 °C (Tabelas 2, 3, 4 ¢ 5)
que podem servir como base de um sistema de aviso para a previsao
da giberela em trigo. O desenvolvimento das tabelas visa identificar
pela validagdo do sistema aquela que detecte com maior precisdo os
sintomas iniciais da giberela no campo. No campo os efeitos das
interagdes entre temperatura ¢ horas de molhamento sobre a infeccao,
sofrem influéncia de inumeros fatores podendo diferir dos obtidos em
condigdes controladas. Alguns desses fatores citados por Sutton
(1988) sdo: variacdo das condi¢des climdticas, disponibilidade de
inéculo produzido (densidade), predisposi¢do do hospedeiro (idade
dos tecidos/6rgaos suscetiveis), presenga de nutrientes e de pesticidas
no filoplano e atividade biologica antagdnica dos organismos
residentes no filoplano. Sendo assim a intensidade méaxima da doenga

sob condi¢des naturais de cultivo ¢ dificilmente quantificada.
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Figura 1. Incidéncia da Gibberella zeae em espiguetas de trigo (y) submetidas a
diferentes temperaturas [T °C (x)] no cultivar Trigo BR 23. As barras
representam o erro padrdo da média e a linha em negrito representa o
modelo Beta - Generalizado. Passo Fundo, FAMV, 2006.
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Figura 2. Incidéncia de Gibberella zeae em espiguetas de trigo (y) submetidas a
diferentes periodos de molhamento [hm (x)] no cultivar Trigo BR 23. As
barras representam o erro padrdo da média e a linha em negrito representa o
modelo de Gompertz. Passo Fundo, FAMYV, 2006.
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Espiguetas infectadas (%)

Figura 3. Superficie de resposta da interagdo entre duracao do

molhamento das espigas [hm (y)] e a temperatura [T°C(x)]

sobre a intensidade da giberela do trigo (Z) na cultivar BR
23, Passo Fundo, FAMYV, 2006.

Com o presente trabalho confirma-se a elevada

suscetibilidade do trigo, principalmente pelo fato das temperaturas na

regido sul do Brasil, onde concentra-se a maior area cultivada de trigo,

variarem normalmente ao redor dos 25°C (6tima para o

desenvolvimento da doenca) na época de maior suscetilibidade da

cultura durante a floragdo. Esta temperatura aliada a alta umidade

relativa do ar, também presente nesta época, tem provocado epidemias

severas. No entanto, quando dispdoem-se do conhecimento e

monitoramento dos fatores temperatura e principalmente horas de
molhamento pode-se utilizd-los no manejo da doenca no campo,

baseado em estratégias de controle quimico associado a previsdo de
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epidemias. Aliados ao monitoramento da epidemia no campo, estes
dados, interacdes entre temperatura e duracdo do periodo de
molhamento das espigas poderdo servir para o desenvolvimento de um
modelo para estimar a epidemia de acordo com as condi¢des locais de

uma regido a cada ano.

Tabela 1 — Interagdes entre temperaturas e duragdo do periodo de
molhamento em espigas de trigo inoculadas na flora¢do na incidéncia
da giberela em espiguetas de trigo, cultivar BR 23. Passo Fundo,

FAMYV, 2006

Temperatura (°C)

hm' 10 15 20 25 30 35

Incidéncia em espiguetas (%)

0 0,6 +0,40* 6,78 + 1,562 6,63 +0,76 0,49 + 0,303 3,03+1,223 | 0,00

5 1,1 +£0,45 3,8+0,453 6,64 +2,938 2,52+ 1,816 2,80+ 0,79 0,00

10 1,82 £0,04 3,27+ 0,976 6,62 +2,011 10,67 £ 1,561 6,10+ 1,116 | 0,00

15 0,7+0,714 3,92 +1,107 12,48 £ 1,62 11,04 £ 1,483 7,632,625 | 0,00

20 1,7+0,53 8,65 +2,09 11,62 +£2,58 16,34 £3,418 12,12+ 1,73 | 0,00

25 0,3+0,33 10,75 £2,92 15,0+ 0,4 27,04 £ 3,478 28,76 £5,03 | 0,00

30 1,14 + 0,47 10,42 + 1,63 21,76 +£4,99 33,21 +£3,373 59,43+ 1,49 | 0,00

35 49+24 11,14 £ 1,84 33,8 +£5,426 68,4 +3,912 67,53 +£5,87 | 0,00

40 3,52+ 1,44 15,66 2,79 51,56 £ 2,67 53,76 + 2,068 86,69 +2,48 0,00

45 3,6+1,67 22,52 +£3,73 64,8 + 3,55 80,12 + 8,766 86,41 + 1,54 0,00

50 5,4+0,91 42,86 £ 6,16 77,1 + 3,887 90,96 + 3,887 83,46+2,24 | 0,00

! Duragao do molhamento das espigas (horas)
Percentual de espiguetas infectadas 10 dias apds a inoculag@o.
* Erro padrdo da média, calcula a precisdo que foi obtida a média.
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Tabela 2 — Interacdes entre temperatura (em intervalos de 2 °C) e
duragdo do periodo de molhamento das espigas (hm) para causar
diferentes valores diarios de probabilidade de infec¢ao (VDPI) de
Gibberella zeae, em espiguetas de trigo. Passo Fundo, FAMYV, 2006

VDPI

T°C 0* 1 2 3 4

Incidéncia em espiguetas (%)

0 1-15 16-40 41-60 > 60
hm

10-11 <16 >17 - - -
12-13 <10 11-37 >38 - -
14 -15 <8 9-28 >29 - -
16 - 17 <7 8-25 26-45 > 46 -
18-19 <6 7-23 24-39 >40 -
20-21 <6 7-21 22-36 >37 -
22-23 <5 6-21 22-34 35-46 > 47
24 -25 <5 6-20 21-33 34-45 > 46
26-27 <5 6-20 21-33 34-44 > 45
28-29 <5 6-20 21-33 34-45 > 46
30-31 <5 6-21 22-35 36-48 > 49
32-33 <6 7-23 24-39 >40 -
34-35 <8 9-29 >30 - -

* Incidéncia da doenga de 0, inexisténcia de doenca; 1, corresponde de 1 a 15%; 2,
de 16 a 40%; 3 de 41 a 60% e 4, mais de 60% de espiguetas infectadas. (-)
Incidéncia ndo alcangada
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Tabela 3 — Interacdes entre temperatura (em intervalos de 3 °C) e
duragdo do periodo de molhamento das espigas (hm) para causar
diferentes valores diarios de probabilidade de infec¢ao (VDPI) de
Giberella zeae, em espiguetas de trigo. Passo Fundo, FAMV, 2006

VDPI
0* 1 2 3 4
T°C Incidéncia em espiguetas (%)
0 1-15 16-40 41-60 > 60
hm

10-12 <12 >13 - - -
13-15 <8 9-28 >29 - -
16 -18 <6 7-23 24-42 >43 -
19-21 <6 7-21 22-36 >37 -
22-24 <5 6-20 21-34 35-45 > 46
25-27 <5 6-20 21-33 34-44 > 45
28 -30 <5 6-20 21-33 34-45 > 46
31-33 <6 7-22 23-37 > 38 -
34 -35 <8 9-29 >30 - -

* Incidéncia da doenga de 0, inexisténcia de doenca; 1, corresponde de 1 a 15%; 2,
de 16 a 40%; 3 de 41 a 60% e 4, mais de 60% de espiguetas infectadas. (-)

Incidéncia ndo alcancada
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Tabela 4 — Interacdes entre temperatura (em intervalos de 4 °C) e
duragdo do periodo de molhamento das espigas (hm) para causar
diferentes valores diarios de probabilidade de infec¢ao (VDPI) de
Gibberella zeae, em espiguetas de trigo. Passo Fundo, FAMYV, 2006

VDPI

T°C 0* 1 2 3 4

Incidéncia em espiguetas (%)

0 1-15 16-40 41-60 > 60
hm

10-13 <10 11-37 > 38 - -
14-17 <7 8-25 26-45 > 46 -
18-21 <6 7-21 22-36 >37 -
22-25 <5 6-20 21-33 34-45 > 46
26 -29 <5 6-20 21-33 34-45 > 46
30-33 <5 6-21 22-35 36-48 > 49
34-35 <8 9-29 > 30 - -

* Incidéncia da doenga de 0, inexisténcia de doenga; 1, corresponde de 1 a 15%; 2, de 16 a
40%; 3 de 41 a 60% e 4, mais de 60% de espiguetas infectadas. (-) Incidéncia nio alcangada

Tabela 5 — Interacdes entre temperatura (em intervalos de 5 °C) e
duragdo do periodo de molhamento das espigas (hm) para causar
diferentes valores didrios de probabilidade de infec¢ao (VDPI) de
Gibberella zeae, em espiguetas de trigo. Passo Fundo, FAMYV, 2006

VDPI

T°C 0* 1 2 3 4

Incidéncia em espiguetas (%)

0 1-15 16-40 41-60 > 60
hm

10-14 <9 10-31 >32 - -

15-19 <6 7-23 24-39 >40 -
20-24 <5 6-20 21-34 35-45 >46
25-29 <5 6-20 21-33 34-44 >45
30-34 <5 6-21 22-35 36-48 >49

35 <24 >25 - - -

* Incidéncia da doenca de 0, inexisténcia de doenga; 1, corresponde de 1 a 15%; 2, de 16 a
40%; 3 de 41 a 60% e 4, mais de 60% de espiguetas infectadas. (-) Incidéncia nio alcangada
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4 CONCLUSAO

Os dados obtidos em condi¢gdes controladas permitem
relatar que molhamentos superiores a 35 horas podem acarretar
aproximadamente 68% de espiguetas infectadas por giberela quando a
temperatura estiver proximo a 25°C. Confrontando com os dados de
Andersen (1948) o estudo leva a crer que o fungo estd adaptando-se a
temperaturas inferiores, desenvolvendo-se em at¢ 10°C e sendo
também mais agressivo. A concentracdo de esporos foi um quinto da
utilizada por Andersen.

Diferentes intensidades da doenga foram geradas com os
fatores temperatura e horas de molhamento isolados ou por suas
interacoes. As tabelas originadas podem ser utilizada para a validagao

de um sistema de alerta para a giberela em trigo.
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RESUMO

Com objetivo de validar um sistema de previsdo para giberela em
trigo, os modelos obtidos por Zoldan (2008, ndo publicado) ¢ Reis &
Blum (2004) foram avaliados e comparados através de resultados
obtidos na intensidade da giberela no campo em cinco genotipos de
trigo e um cultivar de triticale em duas safras de cultivo 2005 (5
épocas) ¢ 2006 (6 ¢épocas). Partindo-se da data do inicio do
florescimento e acompanhando a soma dos valores diarios das
infecgoes (SVDI) obtidas por cada modelo, determinou-se que o
modelo Reis & Blum (2004) como o melhor modelo e o valor de
SVDPI > 2 como determinante para o alerta da ocorréncia da doenca e
necessidade de medidas de controle. O sistema tem inicialmente a
denominacdo de UPF-Scab-alerta.

Palavr as-chave: Gibberella zeae, sistemas de aviso, Triticosecale sp

' Eng. Agronoma, Bacharel em Ciéncias Econdmicas, Mestre em Fitopatologia,
doutoranda do programa de Pods-graduagdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de concentragio Fitopatologia - smzoldan@brturbo.com.br

2 Orientador, Eng. Agr., Dr. Professor da FAMV/PPGAgro/UPF —
erleireis@tpo.com.br




123

VALIDATION OF A WARNING SYSTEM FOR
SCAB INWHEAT AND TRITICALE

ABSTRACT

With the objective to validate a warning system to predict scab
infection in wheat and triticale, the models of Zoldan (2008) and Reis
& Blum (2004) were compared in field experiments. For the model
validation, scab infection was assessed in five wheat cultivars and in
one of triticale during the 2005 (5 seeding times) and 2006 (6 seeding
times) growing seasons totalizing eleven combinations. Data was
collected from the beginning of flowering date and processing the sum
of the daily infection likelihood values (SVDPI) according to each
model that shows the disease onset. It was concluded that the Reis &
Blum (2004) model was the best and that the SVDPI > 2 may be used
as an indicator for alert disease occurrence and the need for its control.
UPF — Scabalert is proposed to name the system.

Key words: Gibberella zeae, head blight warning system,

Triticosecale sp, disease prediction

1INTRODUCAO

A giberela ou fusariose da espiga do trigo, causada por
Gibberela zeae (Schw.) Petch (anamorfo = Fusarium graminearum
Schwabe) ¢ uma doenca amplamente difundida promovendo perdas na
produtividade e na qualidade dos graos em todas as areas triticolas do
mundo. Sua dependéncia a fatores ambientais e sua natureza
esporadica tem impulsionado o desenvolvimento de trabalhos de

sistemas de previsdo da doenga, com base em varidveis
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meteoroldgicas. Estes sistemas buscam apoiar a definicdo de
estratégias de manejo e a tomada de decisdo para a utilizagdo do
controle quimico (MOSCHINI, 2003).

O controle da doenga s6 ¢ possivel através do uso de
taticas multiplas que visam controlar a doenga de forma integrada. O
controle através de cultivares resistentes ¢ dificultado, pois a
resisténcia genética presente nas cultivares ¢ insuficiente quando as
condigdes climaticas sdo muito favoraveis. Sob situagdes de alto risco
de ambiente favoravel no florescimento ¢ levando em consideragao
fatores econdémicos, a aplicagdo de fungicidas pode ser uma
alternativa no controle da doenca. Porém embora se disponha de
fungicidas eficientes contra o fungo, existem problemas relacionados
a aplicacdo destes produtos no campo, como a cobertura insuficiente
das partes suscetiveis da planta, as anteras, o que afeta a eficiéncia do
controle. Ainda, o incremento dos custos de produgdo com aplicagdes
seqiienciais de fungicidas a partir da floracdo ¢ outro fator limitante,
uma vez que estas protegeriam mais eficientemente a cultura, ja que a
janela suscetivel pode se estender por um periodo relativamente longo
até o enchimento dos graos (DEL PONTE, 2007).

Segundo Lima et al. (2002), em anos mais secos, como
1999, ano de ocorréncia do fenomeno La Nifa, a giberela ndo foi
problema para os cereais de inverno. O mesmo ndo ocorreu no ano de
El Nifo, 2000, no qual as condicdes climaticas de temperatura e de
precipitacdo acima da média foram extremamente favoraveis a
ocorréncia da doenca. Além dos elementos climaticos, como a
freqiiéncia de chuvas coincidindo com o florescimento da cultura,

acredita-se que a pratica de manutencao dos residuos culturais sobre o
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solo (Plantio Direto — PD) tenha contribuido para o aumento de
inoculo e a sobrevivéncia do patdégeno entre as estacdes de cultivo,
garantindo, dessa forma, inoculo em abundancia
(FERNANDES,1997).

Além de causar impacto na producdo, a ocorréncia de
giberela envolve questdes de seguranca alimentar da populagdo
humana e animal, consumidora de produtos derivados de trigo, uma
vez que o fungo que causa a doencga produz micotoxinas que podem
acarretar implicacdes toxicologicas quando consumidas.

Através da andlise de dois modelos de previsao de
ocorréncia de giberela, Reis & Blum (2004) e Zoldan (2008, nao
publicado), oriundos de dados obtidos em ambiente controlado e
comparados com os dados da intensidade da doenca ocorrida no
campo sob condi¢des naturais de infec¢do o objetivo deste trabalho ¢
identificar com que soma dos valores diarios de infec¢ao (SVDI)
surge a doenca no campo. Através da determinacdo de alertas da
favorabilidade climatica para a ocorréncia da doenca em uma area de
abrangéncia limitada ¢ possivel determinar o momento para o controle

preventivo da doenga.

2MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no campo
experimental da FAMV da Universidade de Passo Fundo, durante as
safras agricolas de trigo de 2005 e 2006.

Ano 2005: Foram utilizados trés cultivares de trigo (BRS 179, CD

114 e Pampeano) e uma linhagem (CEP 00-59) indicados como os
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mais resistentes a giberela, pelas respectivas instituigdes obtentoras, e
um cultivar suscetivel (BR 23). Também foi cultivado Triticale (BRS
Minotauro) suscetivel 4 giberela. Uma area de rotagdo com aveia no
iverno anterior, dessecada 10 dias antes da semeadura foi destinada
para o ensaio,

A semeadura foi realizada em cinco épocas, a fim de
coincidir o periodo de floragdo, com a ocorréncia de periodos criticos
(PC) na primavera. A primeira época foi semeada dia 25/06/2005 e a
cada 7 a 10 dias foram semeadas as demais épocas, finalizando com a
quinta época no dia 28/07/2005 (Tabela 1).

Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente em trés
repeticdes, em parcelas de 10 m de comprimento por 1 m de largura.
Cada parcela constou de cinco linhas espagadas 0,20 m entre si, com
uma densidade de 350 sementes aptas/m” nos cultivares de trigo e 370
sementes aptas/m” para o triticale. As sementes foram tratadas com o
inseticida imidacloprida (Gaucho - 100mL/100 kg de sementes) mais
o fungicida triadimenol (Baytan - 270 mL/100 kg de sementes). Foi
adicionado na semeadura de 250 kg ha” do adubo 5-25-25 (NPK),
mais 100 kg ha™ de uréia em cobertura, na fase de afilhamento.

No controle de plantas daninhas do trigo e triticale foi
realizada uma aplicacdo do herbicida iodosulfurom-metilico (Hussar)
na dose de 0,1 kg ha™ + espalhante adesivo Hoefix na dose de 0,5 L
ha™' no estadio de afilhamento.

Para o controle de doengas da folhagem foram realizadas
duas aplicagdes de fungicida até o emborrachamento, sendo em ambas
aplicado o fungicida tebuconazole (Folicur), na dose de 0,6 L ha™.

Também foi efetuado o controle de pragas de parte aérea no final da
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antese, com o inseticida imidacloprida + beta-ciflutrina (Connect) na
dose de 150mL ha™' mais o inseticida lufenurom (Match) na dose de
100 mL ha'.

Ano 2006: Foram utilizados dois cultivares de trigo. Trigo BR 23
(Embrapa Trigo) de reagdo suscetivel, e Pampeano (OR sementes)
moderadamente resistente, semeados em seis ¢€pocas diferentes
(Tabela 2) para coincidir a ocorréncia de periodos critico com o
florescimento do trigo.

Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente em
quatro repeticdes, em parcelas de 10 m de comprimento por 1 m de
largura. Cada parcela constou de cinco linhas espacadas 0,20 m entre
si, com uma densidade de 370 sementes aptas/m”. As sementes foram
tratadas com o inseticida imidacloprida (Gaucho — 60 mL/100 kg de
sementes) mais os fungicidas triadimenol (Baytan - 270 mL/100 kg de
sementes) e iprodiona (Rovral - 200 mL/100 kg de sementes). Foi
adicionado na semeadura 250 kg ha™! do adubo 5-25-25 (NPK), mais
80 kg ha™' de uréia em cobertura, na fase de afilhamento.

No controle de plantas daninhas do trigo foi realizada uma
aplicacdo do herbicida iodosulfurom-metilico (Hussar) na dose de 0,1
kg ha + espalhante adesivo Hoefix na dose de 0,5 L ha™ no estadio
de afilhamento.

Para os dois anos foi observada a data do inicio do
florescimento (extrusdo das primeiras anteras), a data do inicio do
aparecimento dos sintomas da doenga e o intervalo entre o inicio da
floragdo ¢ inicio do molhamento (Tabela 3).

Medida de registro dos dados meteoroldgicos foi realizada

por meio do equipamento Aura®.
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2.1 AvaliacOes da doenca

Ano 2005: Foram realizadas trés avaliagdes da doenga (Tabela 1).
Para isso foram marcados na segunda linha de cada parcela 5 metros,
onde foi realizada a primeira e segunda avalia¢do, quantificando-se a
incidéncia em espigas, apos o aparecimento dos primeiros sintomas. A
terceira avaliagdo constou da quantificagdo do niimero de espiguetas
infectadas por espiga (severidade) no momento de maior contraste
entre espiguetas sadias e doentes. Nesta avaliagdo foram coletadas 100

espigas e determinado o numero de espiguetas sadias e doentes.

Ano 2006: Foram realizadas trés avaliagdes da doenga, exceto na
quarta época, onde foram realizadas apenas duas avaliagdes devido ao
aparecimento tardio dos sintomas (Tabela 2). Para cada avaliagdo
foram coletadas 100 espigas de cada cultivar, determinando-se o
percentual de espigas doentes (incidéncia) na primeira e segunda
avaliag@o e o percentual de espiguetas doentes (severidade) na terceira
avaliagdo.

Tanto em 2005 como em 2006 a infec¢do dos genotipos
pelo patégeno ocorreu sob condigdes naturais. O indice de giberela foi
calculado por: IG= ( I x S)/100, onde I ¢ a incidéncia obtida na

segunda avaliacao e S ¢ a severidade.
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Epocas | Semeadura 1° avaliacdo 2° avaliacdo 3° avaliacéo
2005 (Incidéncia) (Incidéncia) (Severidade)
1° 25/06/05 18 e 19/10/05 21/10/05 27 e 29/10/05
2° 02/07/05 13/10/05 20/10/05 04/11/05
3° 11/07/05 22/10/05 10/11/05 11/11/05
4° 20/07/05 30/10/05 11/11/05 14/11/05
5° 28/07/05 01e03/11/05 18/11/05 21/11/05
Tabela 2. Data de semeadura e avaliagdes 2006
Epocas | Semeadura 1° avaliacdo 2° avaliacdo 3° avaliacdo
2006 (Incidéncia) (Incidéncia) (Severidade)
- 29/05/06 Geada - -
- 07/06/06 Geada - -
1° 19/06/06 10/10/06 27/10/06 27/10/06
2° 30/06/06 17/10/06-BR 23 03/11/06 03/11/06
23/10/06-Pampeano
3° 11/07/06 31/10/06 07/11/06 07/11/06
4° 21/07/06 - 07/11/06 07/11/06

(-) ndo houve avaliagdo

2.2 Processamento dos dados

A intensidade da giberela esta diretamente relacionada

com a interagdo entre temperatura e duracdo do periodo de

molhamento das espigas (hm). Para determinar esta interacdo, foi

instalado a campo um aparelho coletor de dados meteorologico, Aura,

que registra horas do molhamento, umidade relativa e temperatura do
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ar a intervalos de 15 minutos. O aparelho foi instalado no experimento
no inicio do espigamento dos cultivares de trigo e de triticale. No
momento da instalagdo procurou-se deixar o sensor de molhamento
foliar na altura das espigas, ja que o mesmo deve registrar a duracao
dos periodos de molhamento presente nas espigas de trigo.

Os dados registrados nas safras 2005 e 2006 foram
coletados periodicamente e transferidos para o computador onde com
auxilio de um programa possuindo em sua memoria as tabelas das
interagdes entre temperatura e duragdo do periodo de molhamento das
espigas (hm) para causar diferentes valores diarios de probabilidade
de infeccdo (VDPI) de G. zeae em espigas de trigo e triticale, obtidas
por Reis & Blum (2004) e a tabela de interagdes com intervalo de 3°C
de Zoldan (2008, ndo publicado). O programa calcula
automaticamente os valores didrios de probabilidade de infecgdo
(VDPI) e com o decorrer do tempo a soma desses valores (SVDPI).
Os VDPI sao somados toda vez que ocorrer alguma interacdo dos
dados coletados pelo aparelho com as tabelas contidas em sua
memoria. Desta forma os valores somados (0, 1, 2, 3 e 4) representam
segundo as tabelas diferentes intensidades (incidéncia em espiguetas)
da doenca nas parcelas no campo.

No modelo Reis & Blum (RB), a incidéncia da doenca de
0, corresponde a inexisténcia de doenca; 1, corresponde de 1 a 10%;
2, de 11 a 20%; 3 de 21 a 30% e 4, mais de 30% de espiguetas
infectadas. No modelo Zoldan (Z) foi utilizado os dados das
interagdes entre molhamento e temperatura em intervalo de 2 °C, onde
VDPI igual a 0 corresponde a inexisténcia de doenga; 1, corresponde

de 1 a 15%; 2, de 16 a 40%; 3 de 41 a 60% e 4 mais de 60% de
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espiguetas infectadas. Para os dois modelos os VDPI foram calculados
primeiramente considerando a umidade relativa de 90% e
posteriormente sem considerar a umidade relativa. Os dados de VDPI
obtidos foram comparados com os dados de infec¢do avaliados no
campo na busca da SVDPI, valor indicador da possibilidade de
ocorréncia da infeccdo que aponte o momento e a necessidade de

controle.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

Na safra 2005 ocorreram durante, praticamente, todo o
periodo de formacao e enchimento dos graos e até na colheita do trigo
precipitagdes pluviais acima da média condi¢do favoravel a epidemia
da doenga (Apéndice C e D). As chuvas em setembro foram bem
distribuidas entretanto o més de outubro de 2005 caracterizou-se por
um total de chuva acima do valor normal: choveu 384,8 mm nesse
més, equivalente a 230% do valor normal (CUNHA, 2005a; CUNHA,
2005b)

Por outro lado em 2006 (Apéndice E e F) as condigdes
climéaticas durante o periodo de floragdao dos cereais nao foi favoravel
a infecgdes severas o que permitiu uma melhor avaliagdo dos modelos
devido ao contraste dos anos. A chuva de setembro foi abaixo da
média historica, caracterizando um més ensolarado beneficiando
sobremaneira as lavouras de cereais de inverno que escaparam de
eventos de geada (CUNHA, 2006a). Em outubro a temperatura

elevada, a pouca chuva e uma maior duragdo de radiagdo solar criaram
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uma condicdo favoravel e de aceleramento da fase de enchimento de
graos dos cereais de inverno na regido (CUNHA, 2006b).

Em 2005, no trigo, a incidéncia da doenca em espigas
observada variou de 28,6 a 96,4% e em espiguetas de 11,4 a 60,4%.
Em triticale se manteve entre 69,1 a 99.2% e 23,4 a 57,5% de
incidéncia em espigas e espiguetas, respectivamente, enquanto que em
2006 o maximo de incidéncia encontrado em espiguetas no cultivar
suscetivel BR 23 foi de 22,32% e 5,80% no cultivar moderadamente
resistente Pampeano. Os cultivares apresentaram diferentes niveis de
resisténcia a doencga. Dados de incidéncia em espigas e espiguetas
assim como o indice de doenga para cada cultivar, época e ano pode
ser verificado nas Tabelas 3 e 4.

Os sintomas em 2005 se manifestaram no campo de sete a
nove dias apos o inicio do molhamento, independente do grau de
suscetibilidade dos cultivares analisados. Em 2006 os sintomas
iniciaram apds 20 dias do inicio do molhamento na primeira época, 14
dias em BR 23 e 20 dias em Pampeano na segunda época, 10 e 11 dias
na terceira e quarta época respectivamente. Em 2005, a primeira época
de semeadura (25/06) foi a menos favoravel para a doenca (Tabela 3).
O intervalo entre o inicio da floragdao e o inicio do molhamento das
espigas variou de 10 a 16 dias em BRS 179 e CD 114,
respectivamente, a exposicdo maxima das anteras, periodo de maior
suscetibilidade ja havia ocorrido. A segunda e terceira época
apresentaram os maiores indices da doenca, tendo a floragdo iniciado
principalmente no periodo de 1°a 10 de outubro quando ocorreu 160, 1
mm de precipitagdo pluvial seguido de 165,8 durante os dez dias

seguintes.
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Em nenhum dos anos houve auséncia da doenca.
Diferentes intensidades da doenga ocorreram em funcao da épocas de
florescimento ¢ reacdo das cultivares, mas o nivel de tolerancia das
cultivares foi desconsiderado na validacdo do sistema de alerta.

O modelo Reis & Blum (2004) desconsiderando-se a
umidade relativa ndo foi eficiente para alertar a doenca, pois na
visualizacao dos sintomas, terceira época de 2005 para dois materiais
o SVDPI marcou 0 (zero = inexisténcia da doenca) mesmo havendo
infeccdo nos materiais. Desta forma os dois modelos sem considerar a
umidade relativa do ar foram descartados. A infecgdo é diretamente
influenciada pela duracdo do molhamento e a umidade relativa do ar
contribui para esse fator. O modelo Reis & Blum (2004) considerando
a umidade relativa do ar indicou SVDPIs de 2 a 8 (2005) e de 1 a 6
(2006) entre o inicio da floragdo e o aparecimento dos primeiros
sintomas. Enquanto o modelo Z/UR variou de 4 a 16 SVDPIs (2005) e
10 a 24 SVDPIs (2006).

Para o modelo RB/UR no ano de 2005 a SVDPIs minimo
foi 2 e a incidéncia da espigas gibereladas alcangou 60,8 na cultivar
CD 114 demostrando a alta favorabilidade do clima a doenca. Em
2006 o minimo encontrado alertando para a doenga foi 1 na primeira
época, com incidéncia de 4,75% na cultivar suscetivel BR 23. Nesta
época apoés o alerta leve (1) passaram 21 dias sem ocorrer VDPI, por
isso o indice da doenca foi baixo.

O Modelo Zoldan, considera o minimo de 6 horas de
durag¢do dos periodos de molhamento para marcar 1 VDPI enquanto
que para o RB/UR esse minimo ¢ 18 horas, assim o Z/UR marca

VDPIs com freqiiéncia o que nao permite identificar o momento mais
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preciso para a infec¢do. Sendo assim, obtou-se por utilizd-lo em
trabalhos futuros visando relacionar os SVDPIs obtidos com o indice

da doenca encontrado no campo.

Tabela 3 — Ocorréncia de giberela em trigo e triticale em fun¢ao de
épocas de semeadura, de cultivares e da soma dos valores didrios de
infec¢do, Passo Fundo, FAMYV, 2005

SVDPI® Intensidade (%)
) IF! ps*
Epocas | Cultivares IFM*> | RB ZR .
Data RB ZR | (data) |IE° IE® Ie” | indice®
UR UR
Pampeano | 21/09 | 12 | 2 | 2 [ 15| 12| 11/10 | 16,0 | 28,6 | 11,4 | 326
CD114 [17/09| 16 | 2 | 2 |16 | 13| 11/10 | 36,5 | 684 | 37,7 | 25,79
Primeira = eEs S 5000 | 13 | 2 | 2 |15 | 12| 11/10 | 174 | 589 | 271 | 15.96
epoca
BRS179 [23/09| 10 | 2 | 2 [15] 12| 11/10 | 252 | 70,6 | 27,9 | 19,70
BR23 | 18/09 | 15 2 [ 216 13] 11710 | 259 | 49,2 | 33,9 | 16,68
Triticale* | 19/09 | 14 | 2 | 2 |16 | 13| 11/10 | 24,0 | 69,1 | 23,4 | 16,17
Pampeano | 01/10 | 2 2 211 9] 11/10 | 512 | 93,1 | 385 | 3584
CD114 [29/09| 4 2 211 ]9 11/10 | 60,8 | 96,4 | 458 | 44,15
Segunda | CEP39 | 02/10 | 1 212918 11710 | 9,74 | 792 | 31,6 | 25,03
cpoca BRS179 | 04/10 | 0 2 | 2 7 11/10 | 32,4 | 954 | 47,1 | 44,93
BR23 |30/09| 3 2 211 ]9 11710 | 356 | 90,1 | 60,4 | 54,42
Triticale | 03/10 | 0 212818 11/10 92 | 992 [ 383 | 37,99
Pampeano | 04/10 | 9 50121997 2010 | 256 | 84,5 | 30,9 26,11
CD114 |[04/10| 9 512199 2010 | 279 | 96,4 | 51,6 | 49,74
Terceira | CEP59 | 06/10 [ 7 51219191 2010 1,7 | 85,6 | 283 | 24,22
cpoca BRS 179 | 10/10 3 310 4| 4 20/10 47 | 952 | 44,5 | 4236
BR23 |05/10 | 8 50121919 2010 | 230 | 964 | 53,1 | 51,19
Triticale | 10/10 | 3 3101041 4] 2010 2,9 | 985 | 57,5 | 56,64

"IF - Inicio da floragdo; 2IFM —Intervalo entre inicio da floragdo e inicio do molhamento;

" SVDPI — Soma de valores diarios de probabilidade de infeccao; 4 PS — Primeiros sintomas;

> [E — Incidéncia em espigas 1° avaliagdo; °TE — Incidéncia em espigas 2° avaliagdo;

" Incidéncia em espigueta;

8Indice- (incidéncia em espigas 2° avaliagdo X incidéncia em espiguetas) / 100

RB-UR — Reis & Blum (2004) considerando umidade relativa; RB - Reis & Blum (2004) sem considerar
umidade relativa

Z-UR - Zoldan (2008) considerando umidade relativa; Z - Zoldan (2008) sem considerar umidade
relativa

*Triticale: BRS Minotauro
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Continuagdo Tabela 3

SVDPP’ Intensidade (%)
IF! ps*

Epocas | Cultivares IFM?> | RB ZR
Data RB ZR | (data) |IE’ IE® Ie” | indice®

UR UR
Pampeano | 12/10 | 1 6 2 6 6 22/10 20,3 76,7 358 | 27,46
CD 114 |[11/10 |2 6 |2 |7 |7 |22/10 50,9 93,1 [492 [4580
Quarta | CEP59 | 14/10 | -1 6 [2 |5 |5 [22/10 5,1 52,3 1202 |10,56
época  BRS 179 | 17/10 | -4 6 |2 |5 |5 [22/10 17,4 | 83,8 |28,7 |24,05
BR 23 11/10 |2 6 [2 |7 |7 |22/10 42,8 788 |432 |34,04
Triticale | 11/10 |2 6 [2 |7 |7 |22/10 21,2 93,0 |50,1 |46,59
Pampeano | 19/10 | 2 5 [3 |10 [7 [29/10 11,1 [757 ]399 |30,20
CD114 [18/10 |3 8 [3 |12 |9 [29/10 18,9 [89,5 [59,3 [53,07
Quinta | CEP39 [20/10 |1 5 |3 |10 |7 |29/10 32 [ 81,1 |354 [2871
época  [BRS 179 |22/10 | -1 5 [3 10 [7 [29/10 36 87,2 [267 [2328
BR 23 20/10 | 1 5 [3 |10 [7 [29/10 13,6 [76,0 |41,3 [31,39
Triticale | 20/10 | 1 5 [3 10 [7 [29/10 120 [938 [31,8 29,83

"IF - Inicio da floracdo

2[FM —Intervalo entre inicio da floragdo e inicio do molhamento

’ SVDPI — Soma de valores di4rios de probabilidade de infecgo

* PS — Primeiros sintomas

> [E — Incidéncia em espigas 1° avaliagdo

SIE — Incidéncia em espigas 2° avaliagio

7 Incidéncia em espiguetas

®Indice- (incidéncia em espigas 2° avaliagio X incidéncia em espiguetas) / 100

RB-UR — Reis & Blum (2004) considerando umidade relativa; RB - Reis & Blum (2004) sem
considerar umidade relativa

Z-UR - Zoldan (2008) considerando umidade relativa; Z - Zoldan (2008) sem considerar
umidade relativa

*Triticale: BRS Minotauro
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Tabela 4 — Ocorréncia de giberela em trigo em fungdo de épocas de

semeadura, cultivares e da soma dos valores diarios de infec¢ao, Passo

Fundo, FAMV, 2006.

SVDPI® Intensidade (%)

) IF! ps*
Epocas | Cultivares IFM*> | RB ZR i

Data RB ZR | (data) | IE® IE Ie’ Indice ®

UR UR

Primeira | Pampeano | 19/09 | 0 1 |1 |17 |16 |10/10/ |4,00 |[12,75 |1,28 0,16
cpoca [ BR 23 17/09 1 |1 |18 |15 [09/10/ |4,75 18,00 |2,44 0,44
Segunda | Pampeano [ 29/09 | 1 6 |5 |24 [20 [20/10 7,75 |31,25 5,80 1,81
cpoca [ BR 23 27/09 |3 2 |2 [18 |15 [14/10 9,00 |53,25 (2232 |[11,88
Terceira | Pampeano | 06/10 | 4 6 |5 |17 |13 |20/10 13,50 | 28,00 | 3,72 1,04
época  [BR 23 09/10 | 1 6 |5 [13 [10 |20/10 15,50 | 44,50 |9,78 435
Quarta | Pampeano | 14/10 | 1 4 10 |5 |26/10 - 23,50 | 3,36 0,79
cpoca BR 23 14/10 |1 4 |3 |10 |5 [26/10 - 29,25 | 3,64 1,06

"IF - Inicio da floragdo

2[FM —Intervalo entre inicio da floragao e inicio do molhamento
*SVDPI — Soma de valores diarios de probabilidade de infecgao
* PS — Primeiros sintomas
* IE — Incidéncia em espigas 1° avaliago

S[E — Incidéncia em espigas 2° avaliagdo

7 Incidéncia em espiguetas
$Indice- (incidéncia em espigas 2° avaliagio X incidéncia em espiguetas) / 100 RB-UR — Reis & Blum

(2004) considerando umidade relativa; RB - Reis & Blum (2004) sem considerar umidade relativa

Z-UR - Zoldan (2008) considerando umidade relativa; Z - Zoldan (2008)

relativa

sem considerar umidade
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4 CONCLUSAO

O modelo Reis & Blum (2004), analisando a umidade
relativa do ar (RB/UR) foi validado podendo ser utilizado em um
sistema de aviso. O alerta pode ser dado com SVDPI de 1, mas essa
indicacdo serve apenas para identificar a provavel ocorréncia da
doenga. Valores de SVDPIs > 2 servem a tomada de decisdo para
efetuar a aplicacdo de fungicidas.

O modelo também pode ser usado para prever infecgdes se
dados meteoroldgicos de previsdo cinco dias anteriores a data

estimada forem alimentados ao modelo.
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CONSIDERACOESFINAIS

O zoneamento de regides de risco para a giberela pode
contribuir para o manejo racional da doenga. A identificagdo de areas
com alta, média ou baixa favorabilidade a doen¢a, pode tornar o
controle da doenca mais eficiente, diminuindo o risco de danos
ocasionados pela doenga e aumentando a renda do produtor pela
racionaliza¢do do uso de fungicidas.

A utilizagdo do sistema de alerta em areas de abrangéncia
definidas (microregional) como as de média e/ou de alta probabilidade
de ocorréncia da giberela pode também contribuir para melhorar a
eficiéncia do controle.

Um entrave para o aperfeicoamento e expansdo da
metodologia utilizada para gerar os mapas de riscos ¢ a pouca
disponibilidade de estagcdes meteoroldgicas nas regides produtoras.
Como também s3o escassas as informagdes sobre a quantificacdo da
doenga nos locais estudados.

Ensaios de selecao ou avaliagao da reagao de cultivares a
giberela poderiam ser conduzidos em regides de alta probabilidade de
infeccdo de giberela.

A safra de 2005 foi epidémica a giberela. A doenca
ocorreu com intensidade variada, nas nove safras agricolas simuladas
neste trabalho.

Intensificar a busca de novas fontes de resisténcia, criar
variedades com periodo de floracdo curto e realizar semeaduras

escalonadas sdo opg¢des para minimizar os danos da giberela. Além
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disso, aperfeicoar os sistemas de alerta e modelos de previsdo
disponiveis, pesquisar fungicidas e métodos de aplicagdo mais
eficientes vao contribuir para o manejo mais eficaz da doenca no

campo.
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APENDICE



APENDICE A - Resultados obtidos para PIG = Probabilidade de infecgdo por
Giberela (%) de 1976-2006 para Passo Fundo utilizando intervalo de temperatura
<9°C - >26°C. Onde pb classifica os intervalos de probabilidade de infec¢do em 1=
0-25%; 2= 25-50% e 3= >50% infec¢do. Dia Juliano do inicio do processamento
(Djul), nimero de periodos criticos (NPC) e residual diario de temperatura (RDT).
Passo Fundo, 2007

Data

espigamento Ano Djul NPC RDT PIG pb
S/ago 1976 217 6 65,10 40,25 2
S/ago 1977 217 4 33 38,72 2
S/ago 1978 217 5 56,6 35,79 2
S/ago 1979 217 6 9 67,74 3
S/ago 1980 217 5 55,3 36,42 2
S/ago 1981 217 0 36,9 2,29 1
S/ago 1982 217 4 40,8 349 2
S/ago 1983 217 7 55,3 53,68 3
S/ago 1984 217 4 79,8 15,79 1
S/ago 1985 217 8 16 81,57 3
S/ago 1986 217 8 37,2 71,18 3
S/ago 1987 217 5 64,5 31,92 2
S/ago 1988 217 0 23 9,1 1
S/ago 1989 217 3 39 27,15 2
S/ago 1990 217 1 51 4,01 1
S/ago 1991 217 3 48,6 22,45 1
S/ago 1992 217 7 58,3 52,21 3
S/ago 1993 217 2 77,1 -0,15 1
S/ago 1994 217 2 50 13,13 1
S/ago 1995 217 3 68,6 12,65 1
S/ago 1996 217 0 31 5,18 1
S/ago 1997 217 9 35,2 80,79 3
S/ago 1998 217 6 6,9 68,77 3
S/ago 1999 217 0 72 -14,91 1
S/ago 2000 217 2 53,7 11,32 1
S/ago 2001 217 1 27,8 15,38 1




5/ago 2002 217 6 40 52,55 3
S/ago 2003 217 0 72,5 -15,16 1
S/ago 2004 217 4 53,9 28,48 2
5/ago 2005 217 1 36,3 11,21 1
5/ago 2006 217 4 94,2 8,73 1
S/set 1976 248 5 47,4 40,29 2
S/set 1977 248 4 43,6 33,53 2
S/set 1978 248 3 37,9 27,69 2
S/set 1979 248 1 70,3 -5,45 1
S/set 1980 248 1 67,8 -4,22 1
S/set 1981 248 10 42,2 85,99 3
S/set 1982 248 2 30,4 22,73 1
S/set 1983 248 2 63,4 6,56 1
S/set 1984 248 1 26,2 16,16 1
S/set 1985 248 7 22,3 69,85 3
S/set 1986 248 6 25,9 59,46 3
S/set 1987 248 0 58,2 -8,15 1
S/set 1988 248 5 35,7 46,03 2
S/set 1989 248 5 40,7 43,58 2
S/set 1990 248 4 71,4 19,9 1
S/set 1991 248 0 33 4,2 1
S/set 1992 248 2 16,2 29,69 2
S/set 1993 248 7 38,4 61,96 3
S/set 1994 248 2 78,1 -0,64 1
S/set 1995 248 1 61,5 -1,13 1
S/set 1996 248 4 46,3 32,2 2
S/set 1997 248 2 41,8 17,15 1
S/set 1998 248 5 18,5 54,46 3
S/set 1999 248 1 25,4 16,55 1
S/set 2000 248 5 35,7 46,03 2
S/set 2001 248 4 31 39,7 2
S/set 2002 248 4 65,8 22,65 1




S/set 2003 248 1 63,1 -1,92 1
S/set 2004 248 4 44,6 33,04 2
S/set 2005 248 7 49,3 56,62 3
S/set 2006 248 4 82,6 14,42 1
5/out 1976 278 2 26,4 24,69 1
5/out 1977 278 3 53,2 20,19 1
S/out 1978 278 0 48,3 -3.3 1
S/out 1979 278 12 25,2 111,58 3
S/out 1980 278 3 39,9 26,71 2
S/out 1981 278 1 38,1 10,33 1
S/out 1982 278 6 35,6 54,71 3
5/out 1983 278 3 32,7 30,24 2
S/out 1984 278 4 48,2 31,27 2
S/out 1985 278 1 46,9 6,02 1
S/out 1986 278 4 37,6 36,47 2
S/out 1987 278 4 22,6 43,82 2
S/out 1988 278 0 30,2 5,57 1
5/out 1989 278 2 23,9 25,92 2
S/out 1990 278 2 18,8 28,42 2
S/out 1991 278 4 55,8 27,55 2
S/out 1992 278 1 34,8 11,95 1
S/out 1993 278 3 36,9 28,18 2
S/out 1994 278 9 13,9 91,23 3
5/out 1995 278 4 24,9 42,69 2
S/out 1996 278 7 4,3 78,67 3
S/out 1997 278 6 9,7 67,4 3
S/out 1998 278 1 23,2 17,63 1
5/out 1999 278 5 17 55,19 3
S/out 2000 278 6 32,6 56,18 3
5/out 2001 278 3 28,5 32,3 2
S/out 2002 278 6 30,6 57,16 3
S/out 2003 278 2 31 22,44 1




S/out 2004 278 2 16,8 29,4 2
S/out 2005 278 6 27,5 58,68 3
S/out 2006 278 1 36,3 11,21 1
5/mov 1976 309 0 40 0,77 1
5/nov 1977 309 3 56 18,82 1
5/nov 1978 309 5 32,7 47,5 2
5/mov 1979 309 5 37,6 45,1 2
5/mov 1980 309 3 29,9 31,61 2
5/mov 1981 309 1 47,4 5,77 1
5/mov 1982 309 5 23,4 52,05 3
5/mov 1983 309 4 28,6 40,88 2
5/nov 1984 309 3 42,2 25,58 2
5/mov 1985 309 0 133,4 -45 1
5/mov 1986 309 2 66,7 4,95 1
5/mov 1987 309 1 43,4 7,73 1
5/mov 1988 309 0 62,4 -10,21 1
5/mov 1989 309 1 47,1 5,92 1
5/nov 1990 309 4 73,1 19,01 1
5/mov 1991 309 2 344 20,77 1
5/mov 1992 309 1 53,8 2,64 1
5/mov 1993 309 4 64,5 23,94 1
5/mov 1994 309 4 29,7 40,34 2
5/mov 1995 309 0 69,3 -13,59 1
5/nov 1996 309 2 46 15,09 1
5/mov 1997 309 8 41,5 69,08 3
5/mov 1998 309 1 48,7 5,14 1
5/mov 1999 309 0 28,5 6,41 1
5/mov 2000 309 0 53,1 -5,65 1
5/mov 2001 309 0 72,1 -14,96 1
5/nov 2002 309 1 534 2,83 1
5/mov 2003 309 1 64,4 -2,56 1
5/mov 2004 309 2 50,6 12,84 1




5/mov 2005 309 1 66 -3,34 1
5/mov 2006 309 2 69,3 3,67 1
15/ago 1976 227 3 80,1 7,01 1
15/ago 1977 227 4 41,7 34,46 2
15/ago 1978 227 6 73,3 36,23 2
15/ago 1979 227 6 32 56,47 3
15/ago 1980 227 4 47,7 31,52 2
15/ago 1981 227 5 36,1 45,83 2
15/ago 1982 227 3 20,7 36,12 2
15/ago 1983 227 4 57,1 26,91 2
15/ago 1984 227 2 75,7 0,54 1
15/ago 1985 227 9 34,3 81,23 3
15/ago 1986 227 7 40,6 60,89 3
15/ago 1987 227 3 76,8 8,63 1
15/ago 1988 227 0 41,6 -0,01 1
15/ago 1989 227 3 34,4 29,4 2
15/ago 1990 227 2 39,6 18,23 1
15/ago 1991 227 2 15,4 30,08 2
15/ago 1992 227 7 35,5 63,39 3
15/ago 1993 227 2 62,8 6,86 1
15/ago 1994 227 2 58,7 8,87 1
15/ago 1995 227 2 63,7 6,42 1
15/ago 1996 227 2 25,6 25,09 2
15/ago 1997 227 5 37,5 45,15 2
15/ago 1998 227 7 14,6 73,63 3
15/ago 1999 227 0 63,3 -10,65 1
15/ago 2000 227 4 58,5 26,23 2
15/ago 2001 227 2 14,6 30,48 2
15/ago 2002 227 5 47,1 40,44 2
15/ago 2003 227 0 90,6 -24,02 1
15/ago 2004 227 3 51,2 21,17 1
15/ago 2005 227 3 48,7 22,4 1




15/ago 2006 227 5 95,6 16,68 1
15/set 1976 258 2 41,5 17,3 1
15/set 1977 258 3 37,6 27,84 2
15/set 1978 258 0 40,3 0,62 1
15/set 1979 258 7 49,2 56,67 3
15/set 1980 258 1 74,7 -7,6 1
15/set 1981 258 6 55,5 44,96 2
15/set 1982 258 5 25,9 50,83 3
15/set 1983 258 4 53,8 28,53 2
15/set 1984 258 5 25,3 51,12 3
15/set 1985 258 6 7,3 68,57 3
15/set 1986 258 6 26,9 58,97 3
15/set 1987 258 1 35,1 11,8 1
15/set 1988 258 5 334 47,15 2
15/set 1989 258 5 35,5 46,13 2
15/set 1990 258 4 47,1 37,81 2
15/set 1991 258 2 29,1 23,37 1
15/set 1992 258 1 23 17,73 1
15/set 1993 258 7 16,6 72,65 3
15/set 1994 258 5 50,2 39,92 2
15/set 1995 258 6 39,1 52,99 3
15/set 1996 258 7 29,2 66,47 3
15/set 1997 258 2 29,4 23,22 1
15/set 1998 258 4 11,9 49,06 2
15/set 1999 258 2 31,2 22,34 1
15/set 2000 258 5 30,5 48,58 2
15/set 2001 258 4 22,8 43,72 2
15/set 2002 258 5 40,1 43,87 2
15/set 2003 258 1 51 4,01 1
15/set 2004 258 5 35,3 46,22 2
15/set 2005 258 5 36,6 45,59 2
15/set 2006 258 2 31,7 22,1 1




15/out 1976 288 2 24,6 25,58 2
15/out 1977 288 5 62,6 32,85

15/out 1978 288 1 33,5 12,59 1
15/out 1979 288 6 34,7 55,15 3
15/out 1980 288 3 26,3 33,37 2
15/out 1981 288 1 41,7 8,57 1
15/out 1982 288 6 37,2 53,92 3
15/out 1983 288 3 27,8 32,64 2
15/out 1984 288 2 59,9 8,28 1
15/out 1985 288 0 58,1 -8,1 1
15/out 1986 288 6 33 55,98 3
15/out 1987 288 4 42,7 33,97 2
15/out 1988 288 0 27 7,14 1
15/out 1989 288 2 20,3 27,68 2
15/out 1990 288 1 33,9 12,39 1
15/out 1991 288 3 59,4 17,15 1
15/out 1992 288 2 33,8 21,07 1
15/out 1993 288 1 53,7 2,69 1
15/out 1994 288 7 15,2 73,33 3
15/out 1995 288 0 44,8 -1,58 1
15/out 1996 288 6 18,1 63,28 3
15/out 1997 288 8 14,7 82,21 3
15/out 1998 288 3 22,6 35,19 2
15/out 1999 288 4 11,8 49,11 2
15/out 2000 288 6 32,9 56,03 3
15/out 2001 288 1 46,1 6,41 1
15/out 2002 288 7 323 64,95 3
15/out 2003 288 1 35,7 11,51 1
15/out 2004 288 1 34,3 12,19 1
15/out 2005 288 5 37,2 45,29 2
15/out 2006 288 1 66 -3,34 1
15/nov 1976 319 2 49 13,62 1




15/nov 1977 319 3 56,4 18,62 1
15/nov 1978 319 4 57,3 26,81 2
15/nov 1979 319 4 243 42,98 2
15/mov 1980 319 4 27,6 41,37 2
15/nov 1981 319 2 32,1 21,9 1
15/nov 1982 319 2 27 24,4 1
15/nov 1983 319 2 50,3 12,98 1
15/nov 1984 319 1 46,9 6,02 1
15/nov 1985 319 0 152,2 -54,21 1
15/mov 1986 319 2 74,9 0,93 1
15/mov 1987 319 0 52,3 -5,26 1
15/nov 1988 319 0 79,3 -18,49 1
15/nov 1989 319 1 77 -8,73 1
15/nov 1990 319 4 80,4 15,49 1
15/nov 1991 319 0 62,7 -10,35 1
15/mov 1992 319 0 58,6 -8,34 1
15/mov 1993 319 5 65 31,67 2
15/nov 1994 319 0 57 -7,56 1
15/nov 1995 319 0 81,3 -19,47 1
15/nov 1996 319 0 58,4 -8,25 1
15/nov 1997 319 4 60,9 25,05 2
15/mov 1998 319 1 75,1 -7,8 1
15/mov 1999 319 0 46,1 -2,22 1
15/mov 2000 319 0 53,1 -5,65 1
15/nov 2001 319 5 54,5 36,82 2
15/nov 2002 319 4 57 26,96 2
15/nov 2003 319 1 74,1 -7,31 1
15/mov 2004 319 2 574 9,5 1
15/mov 2005 319 0 73,2 -15,5 1
15/nov 2006 319 3 71,2 11,37 1
25/ago 1976 237 7 63,5 49,67 2
25/ago 1977 237 2 49,8 13,23 1




25/ago 1978 237 5 51,5 38,29 2
25/ago 1979 237 2 41,8 17,15 1
25/ago 1980 237 4 56,1 27,4 2
25/ago 1981 237 5 43,7 42,11 2
25/ago 1982 237 0 33,7 3,86 1
25/ago 1983 237 3 84,3 4,95 1
25/ago 1984 237 1 58,9 0,14 1
25/ago 1985 237 6 31,9 56,52 3
25/ago 1986 237 1 51,2 3,91 1
25/ago 1987 237 2 69,5 3,58 1
25/ago 1988 237 2 41,3 17,39 1
25/ago 1989 237 6 30,8 57,06 3
25/ago 1990 237 3 61,6 16,08 1
25/ago 1991 237 0 27 7014 1
25/ago 1992 237 4 10,2 49,89 2
25/ago 1993 237 2 54,9 10,73 1
25/ago 1994 237 1 58,6 0,29 1
25/ago 1995 237 0 53,1 -15,45 1
25/ago 1996 237 2 45 15,58 1
25/ago 1997 237 5 41,9 42,99 2
25/ago 1998 237 6 17,3 63,67 3
25/ago 1999 237 1 23,2 17,63 1
25/ago 2000 237 7 30 66,08 3
25/ago 2001 237 5 20,1 53,67 3
25/ago 2002 237 2 50,9 12,69 1
25/ago 2003 237 1 82,1 -11,23 1
25/ago 2004 237 5 48,6 39,71 2
25/ago 2005 237 3 57,6 18,04 1
25/ago 2006 237 4 113,7 -0,82 1
25/set 1976 268 0 31,6 4,89 1
25/set 1977 268 3 29 32,05 2
25/set 1978 268 0 36,4 2,53 1




25/set 1979 268 11 42 94,72 3
25/set 1980 268 3 55,7 18,97 1
25/set 1981 268 6 33,9 55,54 3
25/set 1982 268 6 20,6 62,06 3
25/set 1983 268 3 324 30,38 2
25/set 1984 268 6 33 55,98 3
25/set 1985 268 2 39,2 18,42 1
25/set 1986 268 7 243 68,87 3
25/set 1987 268 2 37 19,5 1
25/set 1988 268 3 26,8 33,13 2
25/set 1989 268 3 30,2 31,46 2
25/set 1990 268 4 32,3 39,06 2
25/set 1991 268 3 44,7 24,36 1
25/set 1992 268 0 35,8 2,83 1
25/set 1993 268 6 30,9 57,01 3
25/set 1994 268 3 45,9 23,77 1
25/set 1995 268 6 32,3 56,32 3
25/set 1996 268 9 8,7 93,78 3
25/set 1997 268 7 9,5 76,13 3
25/set 1998 268 2 16,8 29,4 2
25/set 1999 268 4 21,2 44,5 2
25/set 2000 268 5 37 45,39 2
25/set 2001 268 3 23,3 34,84 2
25/set 2002 268 8 40 69,81 3
25/set 2003 268 1 33,6 12,54 1
25/set 2004 268 3 21,8 35,58 2
25/set 2005 268 6 24,7 60,05 3
25/set 2006 268 2 31,9 22 1
25/out 1976 298 1 24,9 16,8 1
25/out 1977 298 4 53,2 28,82 2
25/out 1978 298 1 45,6 6,66 1
25/out 1979 298 6 46,4 49,41 2




25/out 1980 298 2 30,6 22,64 1
25/out 1981 298 2 45,1 15,53 1
25/out 1982 298 7 28,8 66,67 3
25/out 1983 298 4 26,1 42,1 2
25/out 1984 298 3 52,8 20,39 1
25/out 1985 298 0 94,7 -26,03 1
25/out 1986 298 3 38,3 27,49 2
25/out 1987 298 3 36,3 28,47 2
25/out 1988 298 0 46,2 -2,27 1
25/out 1989 298 0 23,7 8,76 1
25/out 1990 298 3 50,6 21,47 1
25/out 1991 298 3 36,8 28,23 2
25/out 1992 298 1 53,2 2,93 1
25/out 1993 298 2 47,2 14,5 1
25/out 1994 298 10 15,8 98,93 3
25/out 1995 298 0 65,7 -11,82 1
25/out 1996 298 4 39,1 35,73 2
25/out 1997 298 8 39,4 70,1 3
25/out 1998 298 2 30,7 22,59 1
25/out 1999 298 0 19,5 10,82 1
25/out 2000 298 1 41,6 8,62 1
25/out 2001 298 0 48,2 -3,25 1
25/out 2002 298 3 26,4 33,32 2
25/out 2003 298 1 58,7 0,24 1
25/out 2004 298 3 28,7 32,2 2
25/out 2005 298 1 41,1 8,86 1
25/out 2006 298 0 61 -9,52 1
25/nov 1976 329 3 61,7 16,03 1
25/nov 1977 329 2 66,6 5 1
25/nov 1978 329 5 58,7 34,76 2
25/nov 1979 329 3 39,3 27 2
25/nov 1980 329 3 43,6 24,9 1




25/nov 1981 329 2 35,5 20,24 1
25/nov 1982 329 0 49,5 -30,89 1
25/nov 1983 329 0 83 -20,3 1
25/nov 1984 329 0 55,5 -6,83 1
25/nov 1985 329 1 136,5 -37,89 1
25/nov 1986 329 2 95,1 -8,97 1
25/nov 1987 329 0 79 -18,34 1
25/nov 1988 329 0 85,4 -21,48 1
25/nov 1989 329 2 108 -15,29 1
25/nov 1990 329 0 63,1 -10,55 1
25/nov 1991 329 0 73,5 -15,65 1
25/nov 1992 329 0 48,2 -3,25 1
25/nov 1993 329 5 68,7 29,86 2
25/nov 1994 329 0 95,3 -26,33 1
25/nov 1995 329 0 94,6 -25,98 1
25/nov 1996 329 1 52,7 3,18 1
25/nov 1997 329 1 65,1 -2,9 1
25/nov 1998 329 1 86,3 -13,29 1
25/nov 1999 329 0 45 -1,68 1
25/nov 2000 329 1 80,4 -10,4 1
25/nov 2001 329 5 67,9 30,25 2
25/nov 2002 329 6 60,3 42,2 2
25/nov 2003 329 1 53,8 2,64 1
25/nov 2004 329 3 78,1 7,99 1
25/nov 2005 329 0 80,8 -19,22 1
25/nov 2006 329 3 99,8 -2,64 1
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