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RESUMO

Devido ao aumento da ocorréncia e da intensidade de
epidemias nos ultimos anos, a giberela tem sido apontada como
uma das doengas que mais danos causa em cereais de inverno. O
principal in6culo do fungo patdégeno (Giberella zeae) sdo os
ascosporos produzidos em peritécios sobre os restos culturais da
maioria das espécies cultivadas. Os esporos sdo transportados a
longas distancias pelo vento e depositados sobre as anteras
causando infec¢do. Os objetivos do presente trabalho foram
quantificar a densidade de esporos no ar, a incidéncia da infecg¢do
em anteras de trigo (7riticum aestivum), a intensidade da doenca
no campo e elucidar o papel das anteras no processo infeccioso.

Durante o periodo correspondente a antese do trigo, foram
coletados, em média, 6,6 esporos/10 cm*dia, em 1999 e 13,5
esporos/10 cm?/dia em 2000. No estiddio de floragdo plena, a
infeccdo por G. zeae foi de 11,8% nas anteras soltas e de 24,3%
nas anteras presas. As condigdes ambientais apds a antese
influenciaram a intensidade da doenga no campo. Os resultados
reforcam que as anteras presas desempenham um papel importante
no processo infeccioso e, portanto, devem ser os principais sitios
de infecgo a serem protegidos com fungicidas.

Palavras-chave adicionais: giberela, densidade de
inéculo, Fusarium graminearum.

ABSTRACT
Assessment of air-borne inoculum of Gibberella zeae and the infection of anthers in wheat crops

Because of its increasing frequency and intensity, head blight
has been one of the most important diseases of winter cereal crops.
Head blight causes both qualitative and quantitative losses. The
ascospores formed on plant debris of many cultivated species are
disseminated by the wind over long distances and can infect plant
spikes through the anthers. The objectives of this research work
were to quantify the air-borne inoculum of Gibberella zeae, the
inoculum on the anthers, the disease intensity in the field, and the

role of anthers in the infection process. The number of ascospores
collected during wheat (Triticum aestivum) anthesis ranged from
6.6/cm?.day in 1999 to 13.5/cm?.day in 2000. At complete flowering,
the infection by G. zeae reached 11.8% on loose anthers and 24.3%
on those trapped. The environmental conditions that followed anthesis
influenced disease development in the field. The trapped anthers
played an important role in the disease epidemiology, and should
be sprayed with fungicide to prevent spike infection after anthesis.

INTRODUCAO

A giberela ¢ uma doenga que ocorre em 6rgaos florais
de todos os cereais de inverno. O principal agente causal ¢ o
fungo Gibberella zeae (Schw.) Petch. cuja forma assexuada é
Fusarium graminearum (Schwabe). A partir da década de
90, epidemias com maior freqiiéncia e intensidade tém sido
observadas em todas as regides do mundo (Mauler-Machnik
& Zahn, 1994; McMullen et al., 1997). A manutengdo dos
restos culturais sobre o solo, a rotagdo de culturas com
hospedeiros suscetiveis, a falta de cultivares resistentes e a
baixa eficiéncia do controle quimico tém sido apontados como
os principais fatores relacionados com o aumento da
intensidade da doenca (Mauler-Machnik & Zahn, 1994).

* Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor. Universidade de
Passo Fundo (2001).
** Bolsista da CAPES.
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A giberela pode ser uma doenga devastadora quando
a floragdo (antese) dos cereais ocorre em épocas onde as
temperaturas sdo superiores a 20 °C e a duragdo do
molhamento das espigas ¢ maior que 72 h (McMullen et al.,
1997). Os danos causados sdo quantitativos, com a redugao
do rendimento (Reis, 1988a; Bai & Shaner, 1994; Mauler-
Machnik & Zahn, 1994; Parry et al., 1995) e qualitativos
pela diminuig@o do peso hectolitrico, do teor de proteinas, do
poder germinativo, do vigor das sementes e principalmente
pela presenga de micotoxinas nos graos (Reis, 1988a; Tuite
et al., 1990; Bai & Shaner, 1994; Mauler-Machnik & Zahn,
1994; Mesterhazy & Bartok, 1996).

Sobre os restos culturais da maioria das gramineas
nativas e de plantas daninhas sdo formandos os peritécios do
fungo principalmente sobre os nds. Os residuos sdo consi-
derados a principal fonte de indculo de G. zeae (Sutton, 1982;
Reis, 1988a; Khonga & Sutton, 1988; Bai & Shaner, 1994).
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A liberagdo dos ascosporos dos peritécios ¢ um processo ativo
(Tschanz et al., 1975) e ¢é regulada pela hidratagdo dos
ascocarpos (Sutton, 1982; Reis, 1990; Suty & Mauler-
Machnik, 1996). A liberagdo dos ascosporos ocorre durante
todo o ano, pois os corpos de frutificagdo sdo detectados sobre
os restos culturais durante o mesmo periodo (Reis, 1988b).
Os ascosporos sao liberados em maior quantidade durante a
noite em relagdo ao dia (Reis, 1988b; Paulitz, 1996) possi-
velmente por estar relacionado com a sua embebigdo pela
presenga mais frequente da 4gua a noite.

A dependéncia das anteras no processo infeccioso foi
esclarecido somente na década de 70. Demonstrou-se que as
anteras sdo os sitios de infecgdo do patdgeno e que a colina e
a betaina presentes nestes 6rgdos promovem o crescimento
rapido do fungo para a invasdo posterior dos tecidos da espiga
(Strange & Smith, 1971; Strange et al., 1974).

Em 1920, Atanasoff (1920) observou que apds a antese
o trigo (Triticum aestivum L.) ainda apresentava suscetibilidade
a infecgdo por G. zeae. Pugh et al. (1933) também relataram
que as anteras presas entre as glumas serviam de sitio de
infeccdo para o fungo apos a antese e que sua presenga poderia
contribuir para esclarece o por que da infecgao prolongar-se
desde o inicio da antese até a maturagdo fisiologica das
cariopses. Takegami (1957) demonstrou haver uma relagdo
entre a presenca das anteras presas ¢ a infec¢do inicial das
espigas. Mais recentemente, Reis et al. (1996) também
comprovaram que a infeccdo ocorre principalmente pelas
anteras presas, sendo menor nas soltas. A exposigao das anteras
soltas ¢ efémera, em geral se expde de dia e no maximo em 24
h ocorre a deiscéncia. Para que a infecgdo ocorra ¢ necessario
que neste espago de tempo que o patdgeno atinja o interior da
flor (Paulitz et al., 1996). O fungo, ap6s ter infetado uma
espigueta, cresce através do raquis atingindo as espiguetas
adjacentes, podendo colonizar toda a espiga (Reis, 1989; Bai
& Shaner, 1994).

No Sul do Brasil, a area sob o sistema plantio direto
aumentou e, em conseqiiéncia, 0 mesmo ocorreu com a
quantidade de restos culturais mantidos sobre a superficie do
solo. O agente causal, por ser um patégeno que possui
habilidade de competicao saprofitica, formando peritécios em
diferentes substratos senescidos, provavelmente tenha
aumentado in6culo em relagdo a época anterior ao uso
generalizado do plantio direto.

A hipotese formulada neste trabalho foi de que as
epidemias ocorrentes nesta regido, na ultima década, podem
ser atribuidas a uma maior disponibilidade de inoculo no ar.

Os objetivos deste trabalho foram quantificar a densida-
de de esporos de G. zeae no ar, a infeccdo em anteras de trigo,
a intensidade da doenga no campo e quantificar a importancia
relativa das anteras soltas e presas no processo infeccioso.

MATERIAL E METODOS
Quantificacdo de propagulos de Gibberella zeae e de

Fusarium graminearum no ar, em 1999
As avaliagdes foram feitas em areas cultivadas com
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trigo na Area Experimental da Faculdade da Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo,
implantados em sistema plantio direto sobre restos culturais
de soja [Glicyne max (L.) Merrill], durante o periodo de 16
de setembro até 11 de novembro de 1999. Neste periodo, foram
monitoradas as condigdes ambientais, determinando-se a
temperatura e a umidade relativa do ar com um termohi-
grografo (THG-1/Hidrologia). As espigas foram consideradas
molhadas quando a umidade relativa foi 280%. Os dados de
precipitacdo pluvial foram obtidos da estacdo meteorologica
da Embrapa-Trigo, localizada a aproximadamente 1 km do
local do experimento (Cunha, 2001).

Para a coleta e quantificag@o dos ascosporos de G. zeae
e dos macroconidios de F. graminearum no ar, utilizaram-se
quatro coletores de esporos tipo cata-vento, descritos por Reis
& Santos (1985), posicionados na altura das espigas. A super-
ficie de impacto dos esporos foi uma lamina de microscopio (7,5
x 2,5 cm) untada com uma solugdo de vaselina descrita por
Frederickson ef al. (1987). As laminas permaneceram expos-
tas ao impacto dos esporos por um periodo de cinco dias sendo
substituidas periodicamente neste mesmo intervalo. Em
laboratorio, na regido central da lamina, adicionou-se uma
gota de lactofenol e uma laminula de 3,2 x 2,4 cm. A identi-
ficacdo e quantificag@o dos ascosporos de G. zeae foi feita em
quatro laminas por amostra, em uma area de 7,68 cm?, com
auxilio de um microscopio 6ptico com objetiva de 40x.

Quantificacdo de propagulos de Gibberella zeae e de
Fusarium graminearum no ar, em 2000

No ano de 2000, os quatro coletores de esporos foram
instalados em plantios de trigo em éarea experimental no
Centro de Extensado e Pesquisa Agronomica da Faculdade da
Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Passo
Fundo, implantados em sistema plantio direto sobre restos
culturais de milho (Zea mays L.). A quantificacdo foi realizada
de 21 de setembro a 19 de outubro de 2000. Neste periodo,
foi monitorada a temperatura do ar, a umidade relativa do ar,
a duragdo do molhamento foliar e a precipitagao pluvial com
uma mini-estagdo meteorologica (Watch-Dog model 450).

Utilizaram-se os mesmos coletores de esporos do
experimento anterior, instalados da mesma forma. Porém, ao
invés de utilizarem-se ldminas de microscopia como superficie
de impacto na coleta dos propagulos, utilizaram-se placas de
Petri de 6,5 cm de didmetro de modo a obter uma maior
superficie coletora dos esporos (33,2 cm?). Em cada placa
foram vertidos 20 ml de meio de cultura seletivo a Fusarium
(Nash & Snyder, 1962). Diariamente trocavam-se as placas e
no laboratdrio foram mantidas em camara climatizada a 25+2
°C com fotoperiodo de 12 h. Apds 72 h, com o auxilio de
microscopio estereoscopico, efetuou-se a identificacdo e a
contagem do numero de colonias de F. graminearum.

Infecgdo de anteras de espigas de trigo por Gibberella zeae

Em seis experimentos de controle quimico de G. zeae
em trigo, foram coletadas no estadio 65 da escala fenologica
de Zadoks et al. (1974) aproximadamente 20 espigas para
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determinar a infec¢ao das anteras pelo patogeno. No labora-
torio dissecaram-se assepticamente as espiguetas, removeram-
se as anteras soltas e presas das espigas plaqueando-as em meio
seletivo (Nash & Snyder, 1962). Como antera solta considerou-
se aquela que permaneceu exposta externamente, pendente
pelo filete e presa aquela que permaneceu aprisionada entre as
extremidades apicais das glumas, somente com o apice visivel.
Apos sete dias de incubagdo, em cdmara climatizada a
temperatura de 25+2 °C, iluminada com lampadas fluorescentes
luz do dia, distantes 35 cm das placas e fotoperiodo de 12 h, foi
determinado o nimero de colonias formadas a partir das anteras.
Paralelamente, no campo, determinou-se a incidéncia da
giberela em espigas de trigo em uma area de 0,8 m? ¢ 0,68 m?
para os anos de 1999 e 2000, respectivamente. A severidade
obtida pelo produto da incidéncia pela porcentagem de
espiguetas gibereladas dividido por 100, foi determinada em
25 espigas coletadas de afilhos principais das plantas de trigo.
As avaliacdes foram realizadas no estadio 85 da escala
fenologica de Zadoks et al. (1974), em quatro repetigoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantificacdo de propagulos de Gibberella zeae e de
Fusarium graminearum no ar, em 1999

O clima com precipitagdo pluvial abaixo da normal
(Cunha, 2001) que ocorreu na safra de 1999 deve ter sido
responsavel pela baixa intensidade da doenga no Rio Grande
do Sul, porém em algumas lavouras onde o estadio de flores-
cimento até a maturagdo coincidiu com periodos prolongados
de molhamento devido a chuvas, registrou-se a ocorréncia da
doenga.

A quantidade de esporos coletados - 6,6 esporos/10
cm?/dia (macroconidios e ascosporos) foi 4,5 vezes superior
as obtidas por Reis (1988b), que coletou 1,5 esporos/10 cm?/
dia nos meses de setembro, outubro e novembro de 1984. A
proporcédo de propagulos coletados foi 90% de ascosporos e
10% de macroconidios, proporgoes diferentes das encontradas
por Reis (1988b) que havia sido de 98% e 2%, respectiva-
mente. A populagdo de macroconidios foi maior prova-
velmente por dois motivos: a) proximidade dos coletores das
espigas, onde nos dias chuvosos observou-se mais macroco-
nidios; b) pela forma de avaliagdo que ocorria a cada cinco
dias e como os ascosporos sdo muito pequenos podem ter
sido subestimados. De qualquer forma, os ascosporos foram
coletados em maior quantidade do que os macroconidios,
confirmando as observagdes feitas por Sutton (1982), Khonga
& Sutton (1988) e Reis (1998b).

Observa-se que mesmo em periodos sem chuva os
ascosporos foram coletados no ar, € com a ocorréncia de
precipitagdo pluvial, a populagdo aumentou, ratificando
relatos de Sutton (1982), Reis (1988a), Reis (1990) e Suty &
Mauler-Machnik (1996) (Figura 1).

Quantificacdo de propagulos de Gibberella zeae e de
Fusarium graminearum no ar, em 2000
Na safra triticola de 2000, no Rio Grande do Sul,
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ocorreu provavelmente a maior epidemia de giberela,
atingindo os cereais de inverno em todas regides do estado.

Durante o periodo de amostragem, verificou-se em
todos os dias a presenga de propagulos no ar. Em 2000, a
quantidade de esporos coletados (13,5 esporos/10 cm?*dia)
foi o dobro da coletada em 1999 (6,6 esporos/10 cm?/dia).
Logo apds a ocorréncia de chuvas, houve um aumento de
propagulos coletados. Por outro lado, em periodos secos a
quantidade de esporos foi menor. Nos dias 6, 7 e 8 de outubro,
embora com chuva, observou-se uma redugdo do nimero de
propagulos coletados, que pode ser atribuido a lavagem dos
esporos na placa ou ao arraste dos esporos presentes no ar,
pelas gotas da chuva.

A metodologia utilizada neste ano permitiu uma
melhor observagio da flutuagdo da densidade do indculo no
ar, ja que as avaliagdes foram diarias. Em relagdo ao ano
anterior, a quantidade de propagulos coletados foi o dobro, o
que pode ser explicado por dois fatores: a) os coletores foram
instalados sobre restos culturais de milho, principal substrato
do patdgeno (Sutton, 1982; Khonga & Sutton, 1988); b)
devido a ocorréncia de chuvas durante todo o inverno, a
produgao de ascosporos pode ter sido maior, havendo liberagdo
e produgdo freqiientes de inoculo.

A populag@o de ascosporos presentes no ar ¢ um indi-
cador do potencial da doenga no campo (Bai & Shaner,1994;
Francl, 1998) desde que existam condigdes favoraveis para a
infec¢do, como ocorreu nesta safra.

O aumento na densidade de in6culo no ar deve estar
relacionado com a manuten¢do dos restos culturais na
superficie do solo devido ao sistema de plantio direto e com o
aumento da 4area cultivada de milho no sul do Brasil. Desta
forma as epidemias podem ser previstas somente com
prognosticos de periodos prolongados de molhamento das
espigas durante o estadio de suscetibilidade, ja que a densidade
de propagulos no ar ¢ alta.

O aumento da pressdo de indculo ¢ preocupante pois
ndo se dispdem de métodos eficientes para controlar a doenga.
Bastam periodos chuvosos coincidirem com a antese para
desencadear epidemias, causando danos as culturas, ndo s6
no Brasil, mas nas demais regides onde se cultiva cereais de
inverno.

Devido ao aumento da densidade de esporos no ar e
ao uso de cultivares suscetiveis ou com resisténcia moderada,
a doenga devera ocorrer sempre que durante o periodo da
antese até ao estadio de grdos em massa dura ocorrerem
periodos prolongados de chuva.

Infecgdo de anteras de espigas de trigo por Gibberella zeae

Confirmaram-se os resultados obtidos por Reis et al.
(1996) de que a infecgdo das anteras presas ¢ maior do que a
ocorrida em anteras soltas. Pode-se concluir que, para os
fungicidas controlarem a doenga os mesmos devem ser
aplicados de modo a atingir e cobrir as anteras, principalmente
as presas, ja que permanecerao expostas até o fim do ciclo da
cultura. Na época 1, em 1999, observou-se que a infec¢ao das
anteras foi baixa (Tabela 1). Ao analisar as condigdes
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TABELA 1 - Quantidade de espigas amostradas e anteras de trigo (7riticum aestivum) plaqueadas em meio de cultura
seletivo, porcentagem de infecido com Fusarium graminearum, incidéncia (I) e severidade (S) da doenca.
Passo Fundo, RS. 1999/2000

i Anteras plaqueadas (n°) Anteras infetadas (%)

Epoca/ano  Floragio* Espigas (n°) ™ g4 Presas Total Soltas Presas Total L(%) § (%)
1/1999 26/09 15 528 64 592 1,1 1,6 1,2 31,8 22,5
2/1999 08/10 25 467 117 584 10,5 28,2 14,0 29,7 18,9
3/1999 18/10 15 622 138 760 14,5 35,5 18,3 44,6 19,3
1/2000 03/10 19 758 104 862 13,2 11,5 13,0 73,3 38,8
2/2000 10/10 21 740 126 866 7,8 20,6 9,7 70,2 34,9
3/2000 17/10 23 334 171 505 23,4 48,5 31,9 71,9 36,6
Total - 118 3449 720 4169 - - - - -
Média - 19,7 574,8 120,0 694,8 11,8 24,3 14,7 53,6 28,5

* Data da floragdo plena segundo a escala fenoldgica de Zadoks, et al. (1974).
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FIG. 1 - Condicdes ambientais e propagulos de Gibberella zeael Fusarium graminearum coletados
entre 16 de setembro e 11 de novembro. a) precipitacio pluvial (colunas) e temperatura
média do ar (linha); b) duracio do molhamento foliar diario (colunas) e umidade relativa
do ar média (linha); c) quantidade de propagulos. Passo Fundo, RS, 1999.

climaticas, verificou-se que foram desfavoraveis a infecgdo e baixa, porém, quando se observa a incidéncia ¢ a severidade,
que a densidade de indculo no ar foi baixa, principalmente verifica-se que foi semelhante as outras épocas de 1999 (Tabela
pela baixa frequéncia de chuvas (Figura 1). Com isso pode- 1). Esse raciocinio indica que as anteras presas podem ter

se deduzir que a intensidade da doenca também deveria ser aumentado o periodo de predisposi¢do do hospedeiro,
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contribuindo para a infecgdo das espigas apds a deiscéncia
das anteras soltas.

Em 1999, nas épocas 2 e 3, ocorreram periodos com
chuva durante a antese, o que aumentou o numero de esporos
coletados no ar (Figura 1). Em conseqiiéncia, também houve
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um incremento de infecg¢@o nas anteras (Tabela 1). Em 2000,
a alta quantidade de inoculo (Figura 2), refletiu-se diretamente
na maior incidéncia do fungo nas anteras, sejam elas presas
ou soltas. As condi¢des de umidade e de temperatura elevadas
podem ter favorecido a infec¢do refletindo em altas incidéncia
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FIG. 2 - Condicdes ambientais e propagulos de Gibberella zeae/Fusarium graminearum coletados
entre 21 de setembro e 19 de outubro. a) precipitacio pluvial (colunas) e temperatura
média do ar (linha); b) duracio do molhamento foliar diario (colunas) e umidade relativa
média do ar (linha); ¢) quantidade de propagulos. Passo Fundo, RS, 2000.

e severidade da doenca (Figura 2).

A infec¢do das anteras ndo se relacionou com a
intensidade da doenca no campo, reforgando a hipotese de
que a infeccdo pode ter ocorrido mais tarde através das anteras
presas (Atanasoff, 1920; Pugh et al., 1933; Takegami, 1957,
Reis et al., 1996).

Quando os fungicidas sdo aplicados e atingem as
anteras, como acontece em casa de vegetacao, eles apresentam
controle satisfatorio (Reis, et al., 1996). Ocorre que as anteras
soltas tém duragdo efémera ficando aproximadamente um dia
expostas, periodo que o patdogeno dispde para invadir a
espigueta (Paulitz et al., 1996). O desenvolvimento de
cultivares que apresentem floragdo o mais uniforme possivel,

Fitopatol. bras. 27(5), set - out 2002

poderia contribuir para melhorar a eficiéncia do controle
quimico, ja que maior numero de anteras seriam atingidas
pela calda. Atualmente, com as cultivares disponiveis, a
duragédo da antese ¢ longa, podendo durar até 19 dias (Vargas
et al., 2000), e por isto, ¢ dificil protegé-las durante toda a
antese tendo em vista que mesmo os fungicidas com agdo
sistémica atuam apenas como protetores, pois se supde que
nas anteras ndo exista xilema.
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