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Introducgao

O trigo é uma cultura que apresenta grande
potencial para integragcao nos sistemas pro-
dutivos da regiao do Cerrado brasileiro. En-
tretanto, € uma planta exadtica e, por isso,
sensivel a inumeros estresses bidticos e
abidticos nesta regido produtora. No cerra-
do, sdo obstaculos ao seu cultivo: os baixos
niveis de zinco e fésforo, a elevada acidez
do solo, os elevados teores de aluminio tro-
cavel, o estresse hidrico e a ocorréncia de
doencas fungicas. Dentre as principais do-
engas fungicas, destaca-se a brusone que &
causada pelo fungo Magnaporthe grisea
(Herbert) Barr. [anamorph Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc.]. Essa é a doenga mais re-
cente detectada em trigo no Brasil, e foi pri-
meiramente identificada em 1985 no Estado
do Parana.

Os danos em rendimento de graos ocasio-
nados por doencas estao entre os fatores
que mais tém contribuido para a limitagao
de rendimento da triticultura brasileira. Infor-
macodes sobre a brusone do trigo sdo escas-
sas e constituem uma necessidade primor-
dial para o desenvolvimento de métodos in-
tegrados de controle da doenga. Os danos
ocasionados por este fitopatdégeno na pro-
dugao de graos dependem basicamente
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do momento de infecgdo com relagao ao
desenvolvimento ontogénico da espiga e
do local de penetracéo do fungo, que pode
ocorrer em qualquer local do raquis
afetando a espiga inteira ou parte dela,
cujo estrangulamento impede a passagem
de nutrientes e, consequentemente, ha
diminui¢ao do tamanho do grao. Os graos
danificados pela doencga sao nao
aproveitaveis para comercializacao e
utilizagdo na alimentagdo humana.
Estimativas de danos em produtividade
baseadas no nivel de injuria (fungao de
dano) podem ser acessadas de duas
formas: quantificando a relagéo entre o
nivel de injuria e os danos em
produtividade em experimentos controlados
em que o nivel de injuria € manipulado e o
correspondente dano em produtividade é
medido; e pela quantificacdo dos
mecanismos de injuria escalonados em
condicdes de campo através de modelos
de simulagéo.

O presente trabalho objetivou avaliar a
influéncia da incidéncia de brusone na
espiga, com relacédo ao ponto de
penetracdo, nos componentes de
rendimento do trigo e sua implicagao para
o controle da brusone em campo.
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Materiais e Métodos
Obtencgao da fung¢ao de danos

Dois gendtipos de trigo, altamente susceti-
veis com ciclos semelhantes de 50 dias até
0 espigamento, linhagens PF 023649 e PF
020122, foram selecionados para avaliagao
de danos causados por brusone na espiga
sob condicdes naturais de infeccdo em
campo. Os gendtipos foram semeados em
08/03/2005 em parcelas experimentais de 5
linhas de 6,0 m, com espagamento de 0,20
m entre linhas, em trés repeticbes na fazen-
da Capivara da Embrapa Arroz e Feijao (la-
titude 16°28’S, longitude 49°17’ e altitude de
824 m), situada no municipio de Santo
Antbénio de Goias. Os dados climaticos ob-
servados durante o periodo de condugao do
experimento estao ilustrados na Figura 1. O
solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho distréfico, de tex-
tura argilosa. De cada gendtipo selecionou-
se espigas, amostrando 5 classes de severi-
dade de brusone, variando entre 0, 25, 50,
75 e 100%, dependendo do ponto de pene-
tracdo do fungo na espiga. A escala utiliza-
da para avaliagao dos sintomas na espiga
esta apresentada na Figura 2. Em cada
classe amostrou-se 25 espigas, num total
de 125 espigas para cada genatipo.

As espigas selecionadas foram marcadas
em campo de acordo com a classe de sinto-
mas na fase de grao leitoso, estadio 75 Za-
doks (Zadoks et al., 1974), em que os sinto-
mas sao melhor visualizados em campo. Na
maturagao, foram colhidas e trilhadas sepa-
radamente, tomando-se as seguintes varia-
veis: tamanho da espiga em centimetros
(TE), numero de espiguetas por espiga
(NE), numero de espiguetas cheias por es-
piga (NEC), numero de espiguetas vazias
por espiga (NEV), numero de grédos normais
por espiga (NGN), numero de graos danifi-
cados por espiga (NGD) e peso de gréos
por espiga (PG). Considerando-se a produ-
cao média de 1,5 perfilhos/planta e uma po-
pulacéo total de 300 plantas.m?, estimou-se
a produtividade de graos (PE) para cada
gendtipo dentro de cada classe de severida-
de de brusone na espiga.
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Fig. 1. Dados meteoroldgicos observados
na Fazenda Capivara da Embrapa Arroz e
Feijao no periodo de condugao do experi-
mento de margo a julho de 2005. Santo
Anténio de Goias, 2005.

O método de perfilhos unicos (Shtienberg
et al., 1990) e o modelo de ponto critico
foram utilizados para estimar os danos nos
componentes do rendimento de trigo.
Varios modelos podem ser utilizados para
estimar danos de doencgas em plantas,
sendo um deles o de ponto critico.
Segundo Bergamin Filho & Amorim (1996),
no modelo de ponto critico é possivel
identificar um determinado estadio de
desenvolvimento do hospedeiro no qual a
intensidade de doenca presente esta
correlacionada com o dano futuro. Esse
modelo, por ser simples, tem aplicagao
pratica para estimar os danos que uma
doenca causa no hospedeiro em fungao do
estadio de desenvolvimento fenoldgico e
da intensidade da moléstia (Reis et al.,
2002).

Para a analise de regressao foi utilizada a
porcentagem de infecgdo na espiga como
variavel independente e o componente de
rendimento como variavel dependente.
Este procedimento tem a finalidade de avaliar
a relagcdo entre uma variavel explicativa
(independente) e a dependente, segundo o
modelo Polinomial — Linear y = a-bx.

O potencial de dano na rendimento, para
cada componente, foi estimado com base
nesta equacgao, ¥ = a-bx, onde ‘a’ represen-
tou o componente de rendimento na ausén-
cia de doenga e ‘b’ o coeficiente de regressao
da taxa de reducéo ou aumento do



componente de rendimento com uma unidade
de aumento da doenca. O dano em cada
componente foi calculado com a seguinte for-
mula: Dano (%) = (a-y)100/a, onde ‘a’ repre-
sentou 0 componente de rendimento sem do-
encga, e y o componente de rendimento esti-
mado pela equacgao.
Foto: Maria da Gloria Trindade
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Fig. 2. Escala visual de classes de sintomas
de severidade de brusone em espigas de
trigo. Santo Antonio de Goias, 2005.
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Resultados e Discussao

Avaliagcao do potencial de danos
causados por Magnaporthe grisea em
trigo

O dano causado por doencgas é definido como
o decréscimo quantitativo no rendimento de
uma cultura resultante da injuria causada por
uma ou varias espécies de patogeno (Savary
et al., 2006). Embora estimativas de dano no
rendimento raramente representem relevancia
como critério pratico em programas de
melhoramento para resisténcia a doencas, um
bom entendimento dos mecanismos que
determinam os danos no rendimento pode
ajudar na caracterizagao dos atributos que
conferem a tolerancia e a resisténcia nas
culturas e subsidiar programas de
melhoramento. A redugéo observada no
tamanho do gréao e, consequentemente, no
rendimento total da cultura foi bastante
intensa a medida que houve aumento no

nivel de infeccao de brusone nas espigas de
trigo. A Figura 3 mostra a intensidade dos
sintomas nos graos nas diferentes classes de
severidade de brusone nas espigas de trigo
avaliadas nesse experimento.

A Tabela 1 resume a analise de variancia e
apresenta os valores de F e significancia
para as respectivas fontes de variagcao para
as variaveis: tamanho da espiga (TE),
numero total de espiguetas (NTE), numero
de espiguetas cheias (NEC), numero de
espiguetas vazias (NEV), numero de graos
normais (NGN), numero de graos
danificados (NGD), peso de graos por
espiga (PGE) e no rendimento estimada
(PE).

Conforme Tabela 2, todos os caracteres
avaliados foram significativamente
influenciados pela ocorréncia da brusone,
com exceg¢ao do tamanho da espiga e do
numero de espiguetas por espigas, que
sdo caracteres dependentes do gendtipo,
do manejo e do ambiente. O nivel de
severidade de brusone na espiga
influenciou significativamente as variaveis
relacionadas com o enchimento de graos e,
consequentemente, o rendimento.

O numero de espiguetas cheias, o numero
de graos normais, o peso de graos por
espiga e o rendimento estimado
diminuiram significativamente com o
aumento da severidade de brusone na
espiga. Esses componentes podem
apresentar danos potenciais de 31,52;
92,44; 69,36 e 69,66, respectivamente, na
maxima ocorréncia de brusone na espiga.
Para os componentes, numero de
espiguetas vazias e numero de graos
danificados, os danos potenciais foram de
29,32 e 97,06. Logicamente, os niveis de
danos observados diretamente nos graos
sdo maiores que no nivel de espiguetas,
uma vez que dependendo do momento de
infeccao ocorre a formagao de graos
ocorrendo posteriormente a deformacéao do

Tabela 1. Valores de F obtidos a partir da analise de Variancia para os componentes de
rendimento de dois gendtipos de trigo, Santo Antonio de Goias, 2005.

FONTESDE G.L. VARIAVEIS

VARIACAO TE NTE NEC NEV NGN NGD PGE PE

Cultivares 1 38,19” 96,60 20,90” 0,87™ 0,08 3624 150 1,45
Brusone 4 3,29 1,78 17,27 36,33 191,92  5811" 96,60" 96,67
CxB 4 1,53 0,27  1,34™ 2,25 5,02 2,83 1,78 177"

" Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, "Significativo a 1% de probabilidade e "™ N&o significativo pelo teste F.



Tabela 2. Danos estimados nos principais componentes de rendimento para dois

gendtipos de Trigo, Santo Anténio de Goias, 2005.

COMPONENTES EQUAGOES DE R? PROBABILIDADE** | DANOS POTENCIAIS

DE RENDIMENTO* REGRESSAO (%) (Yo)***
NEC y = 30,3600 — 0,0957 x 83,10 0,0029 31,522

NEV y =3,1100 + 0,0129 x 94.87 0,0039 29,318

NGN y =29,8800 - 0,2762 x 99,68 0,0000 92,436

NGD y =0,545 + 0,1798 x 93,70 0,0055 97,058

PGE y =1,038 - 0.0072 x 99,16 0,0002 69,364

PE y =3112,3650 - 21,6819 x | 99,11 0,0002 69,664

* (NEC) numero de espiguetas cheias, (NEV) niumero de espiguetas vazias, (NGN) numero de gréos normais, (NGD)
numero de graos danificados, (PGE) peso de graos por espiga e (PE) produtividade estimada.

** Probabilidade de obtengéo de valores superiores aos observados, valores menores que 0,05 s&o significativos a 5%
e valores menores que 0,01 sdo significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

*** Considerando o valor maximo de infecgdo na espiga com relagéo ao potencial produtivo de uma espiga com 0% de

infecgao.

mesmo pela falta de nutrientes. A
observacao de espiguetas vazias ocorre
quando a penetragao do fungo se da antes
da formagao do grao, apresentando,
portanto, menor probabilidade de danos,
embora com maior influéncia no rendimento
de graos. O gendtipo PF 020122
caracteriza-se por apresentar um maior
tamanho de espiga e, consequentemente,
um maior numero total de espiguetas em
relacdo ao gendtipo PF 023649. Observou-
se também decréscimo linear no numero de
espiguetas cheias, grédos normais e
produtividade estimada de graos em fungao
do aumento da severidade de brusone na
espiga, independente do gendtipo. Esse
comportamento tem sido observado em
outros estudos com brusone. Em Mato
Grosso do Sul, o peso de graos de espigas
sadias foi em média de 68,8 g/m? enquanto
que das espigas com brusone foi de 35,4
g/m? demonstrando a agdo danosa desse
fungo na formacgao dos graos (Goulart &
Paiva, 2000).

Esses dados reforgam antigas observagdes
que ja enfatizavam a gravidade da brusone
para a triticultura brasileira. Além disso, tem
sido notdria a grande suscetibilidade
apresentada pelas cultivares por ocasiao do
florescimento e formagao de graos, em que
0 dano no rendimento € ainda maior. Outra
questao ¢é a dificuldade de conseguir
cultivares resistentes, uma vez que o fungo
se notabiliza por quebrar a resisténcia
pouco mais de dois anos apos a introdugao
dessas sementes no mercado. Os

fungicidas n&o se mostram eficientes
considerando-se a relacao custo/beneficio,
sem contar que do ponto de vista ambiental
nao € a melhor opg¢ao. Desta forma, a
determinacdo dos danos causados pela
brusone deve ser o primeiro passo para um
programa bem elaborado de melhoramento
genético e desenvolvimento de cultivares
resistentes. Nesse trabalho, observa-se
pela Figura 1 que as condi¢des climaticas
prevalecentes durante a fase de
desenvolvimento da cultura no campo,
foram extremamente favoraveis para a
ocorréncia de brusone na espiga, uma vez
que resultados obtidos em testes de
inoculacdo conduzidos em casa-de-
vegetacdo mostram que a esporulagao
abundante de Magnaporthe grisea esta
condicionada a condi¢gdes de ambiente
com umidade relativa igual ou superior a
95% e temperatura ao redor de 28°C.

Os danos em rendimento causados por
brusone em trigo sdo bastante acentuados
tornando os graos n&o aproveitaveis para a
comercializacao e consumo humano
(Figura 3). O dano no peso de graos por
espiga pode atingir niveis da ordem de
61,92%, em média, considerando uma
porcentagem de infecgao de 100%, que
ocorre quando a severidade de brusone
envolve a espiga inteira.

Entretanto, para efeito de prevencao de
epidemias em lavouras deve-se buscar a
combinacao de dados sobre danos
avaliados em amplas regides geograficas
durante varios anos, que proporcionam



informacdes sobre a ocorréncia das
doencas, com dados obtidos em
experimentos controlados, que fornecem
informagdes detalhadas sobre o impacto da
doencga em termos de danos quantitativos.

Foto: Maria da Gléria Trindade
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Fig. 3. Danos de brusone nos graos de
acordo com as classes de severidade de
brusone na espiga de trigo. Santo Anténio
de Goias, 2005.

Consideragoes Finais

A severidade de brusone na espiga
influencia negativamente o rendimento de
graos de forma linear. O numero de graos
normais de trigo e o numero de espiguetas
cheias diminuem com o aumento da
porcentagem de infecgao da espiga. O
numero de graos danificados e o numero de
espiguetas vazias aumentam com o
aumento da porcentagem de infeccéo da
espiga. Os danos de rendimento
encontrados neste trabalho estdo de acordo
com dados de outros experimentos
conduzidos com a mesma cultura em
diferentes regides geograficas do Brasil.
Embora a parte da espiga afetada pelo
patdgeno seja fator importante na avaliagao
de danos, o momento da infecgdo também

tem influéncia marcante como fator
complementar para um diagndstico correto.
Esses dados podem subsidiar a elaboragao
de um modelo para previsao de danos em
lavouras.
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