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RESUMO

A giberela do trigo (Triticum aestivum), causada por
Gibberella zeae, € uma doenca de infecgdo floral com freqiiente
ocorréncia em regides onde, apés o inicio da floracdo do trigo,
ocorrem periodos prolongados de chuva (> 48 h) e temperaturas
médias (> 20 °C). Os danos na reducio do rendimento de grios,
causados pela infec¢iio natural de giberela no campo, foram
quantificados em diferentes cultivares de trigo nas safras agricolas
de 2001 e 2002, no municipio de Passo Fundo, RS. Do estddio de
grio leitoso até a maturacdo, foram identificadas e marcadas todas as
espigas de trigo gibereladas, em uma drea de 1 m?, amostrando-se
trés repetigdes por drea de trigo. As espigas gibereladas e sadias foram
colhidas, secas, contadas e trilhadas separadamente. Os danos foram

obtidos pela diferenca entre o rendimento real e a estimativa do
rendimento potencial, calculados com base no numero total de
espigas, no nimero de espigas sadias e no nimero de espigas
gibereladas. O dano médio em 25 amostras de trigo coletadas em
2001, foi de 13,4%, variando de 6,4 a 23,1%. Na safra de 2002, em
18 amostras, o dano médio foi de 11,6%, variando de 3,1 a 20,5%.
As redugdes médias no rendimento de graos foram de 394,4 Kg.ha'!
e 356,2 Kg.ha'! para safras de 2001 e 2002, respectivamente. Nas
duas safras, o dano médio da giberela, nos diferentes cultivares, foi
de 375,3 kg.ha'! ou 6,26 sacos de trigo/ha.

Palavras-chave adicionais: Fusarium graminearum,
giberela, rendimento, Triticum aestivum.

ABSTRACT

Damages caused by infection of Gibberella zeae in wheat
Fusarium head blight or wheat scab, caused by Gibberella
zeae, is a disease of the floral infection, with frequent occurrence
in regions where long periods of rain (> 48 h) and average
temperatures (> 20 °C) occur after the wheat (Triticum aestivum)
begins to flower. The reduction of grain yield, caused by nature
infection of wheat scab in the field, has been quantified in different
wheat cultivars during the harvests of 2001 and 2002, in the city
of Passo Fundo, RS. All the wheat scab spikes, from the grain
milk stage through maturation, had been identified and marked in
an area of the 1 m? being sampled three repetitions for wheat
area. The scab and healthy spikes were harvested, dried, counted

and threshed separately. The damages caused by wheat scab were
calculated by the difference between the actual yield and the
estimated yield potential based on the total numbers of spikes,
the number of healthy spikes and the number of scab spikes. The
average damage caused by wheat scab in 25 samples of wheat
collected in 2001, was 13,4%, varying from 6,4 to 23,1%. In the
2002 harvest, the average damage in 18 samples, was 11,6%,
varying from 3,1 to 20,5%. The average reduction in the grain yield
for harvests of 2001 and 2002 were 394,4 Kg.ha' and 356,8 Kg.ha
!, respectively. In the two harvests, the average damage caused by
wheat scab, in the different cultivars, was 375,3 kg.ha'' or 6,26
bags of wheat/ha.

INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma cultura de grande
importancia econdmica no Brasil, com consumo nacional de
cerca de dez milhdes de toneladas de graos. A drea cultivada
com o cereal na safra 2002 foi de aproximadamente 2,05
milhdes de hectares, com uma producio de 2,92 milhdes de
toneladas de graos, necessitando importar o equivalente a 7,0
milhdes de toneladas de trigo (Conab, 2003).

Entre os fatores que podem afetar a producio de trigo
estdo a ocorréncia e a intensidade das doencas (Reis et al.,
2001). A giberela, causada pelo fungo Gibberella zeae (Schw)
Petch. (anamorfo Fusarium graminearum Schwabe), € uma
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doenca de infeccdo floral, cujos sitios de infeccdo sdo as
anteras das espigas do trigo (Strange & Smith, 1971; Sutton,
1982). De ocorréncia generalizada no mundo, € observada
causando danos nas regides triticolas onde o clima € umido e
quente, com precipitagdes pluviais elevadas (acima de 48 horas
de molhamento) na fase de floracdo do trigo (Andersen, 1948;
Sutton, 1982; Reis, 1990). A intensidade da giberela €
altamente dependente das condi¢des climdticas para o seu
estabelecimento, por isso, as epidemias variam de ano para
ano.

O fungo sobrevive nas sementes e nos restos culturais
de indmeras gramineas (Reis & Casa, 1997 e 1998), e em
uma ampla gama de hospedeiros, desde espécies de expressiao
econdmica, como também muitas gramineas nativas e plantas
invasoras, o que favorece a continuidade do seu ciclo de vida
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(Reis, 1986a; Wiese, 1987; Reis, 19988a). A sobrevivéncia
do patégeno em diversos hospedeiros, assim como a facilidade
de dispersdo dos ascosporos, que sdo transportados a longa
distancia pelo vento (Reis, 1988b), fazem com que a giberela
ndo seja eficientemente controlada pela rota¢do de culturas
(Reis & Casa, 1997; Zambolim ef al., 2000).

As estratégias de controle baseiam-se no
desenvolvimento de cultivares com melhor nivel de resisténcia
e no uso de fungicidas aplicados na parte aérea na fase de
floracdo (Reis et al., 2001). No momento, a giberela pode ser
considerada como uma doenga de dificil controle.

Os danos no rendimento de graos, quantificados na
Regido Sul do Brasil de 1984 a 1994, foram, na média, 5,41%
(Reis et al., 1996b). A partir da década de 90, com a adocdo e
difusdo do sistema plantio direto em grandes dreas 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 Canadd e nos
Estados Unidos, fato semelhante foi observado, tanto em
cereais de inverno como em milho (Zea mays L.),
possivelmente em fungdo do sistema plantio direto (Parry et
al., 1995; McMullen et al., 1997), pois os restos culturais
infetados, mantidos na superficie do solo, beneficiam os
processos de esporulacdo, disseminac¢do e inoculacdo do
patdgeno, tornando-se importante quantificar os danos
causados pela giberela nesse sistema de cultivo.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a
reducdo no rendimento de graos causados pela infec¢do natural
de giberela, em diferentes cultivares de trigo, na safra agricola
de 2001 e 2002, no municipio de Passo Fundo, Rio Grande
do Sul.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na drea experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da
Universidade de Passo Fundo - FAMV/UPF, em Passo Fundo,
RS, localizado em latitude de 28°15’ S, longitude 52° 24’ W e
altitude de 684 m, avaliando-se as seguintes cultivares de trigo:
BR 18 e 23, BRS 49, 119, 120, 177 e 179, Coodetec 102, 103,
104, 105, 106 e 107, Embrapa 16, Fundacep, 24, 27, 29, 30,
31,32, 36,37, e40, Jaspe, Onix e Rubi, conduzidas nos ensaios
da FAMYV, da Embrapa-Trigo, da Fundacep e da Coodetec.

A metodologia usada nesse trabalho foi semelhante a
descrita por Reis (1986b) e Reis et al. (1996b), onde, apds o
estddio de grdo leitoso, correspondente a EC 75 da escala
decimal de Zadoks et al. (1974), semanalmente, plantas de
diferentes cultivares de trigo, com sintomas da doenga, foram
identificadas e marcadas com fita adesiva em uma drea
correspondente a 1 m%. Em cada cultivar foram monitoradas
trés repeticdes. As espigas gibereladas (infetadas) e ndo
gibereladas (sadias) foram colhidas, quantificadas, secas e
trilhadas separadamente em mdquina apropriada. Pelo ajuste
do fluxo de ar, os graos giberelados e/ou chochos foram
removidos, similar a0 mesmo mecanismo de limpeza das
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colhedoras utilizadas pelos agricultores.

A quantificag@o dos danos foi obtida pela: a) contagem
do numero de espigas gibereladas e ndo gibereladas; b) peso
dos grios de espigas gibereladas e ndo gibereladas; c) peso
dos graos na espiga nao giberelada; d) rendimento potencial
(RP) [produto do peso dos grios das espigas ndo gibereladas/
m? (PGENG) pelo nimero de espigas ndo gibereladas (NENG)
e multiplicado pelo nimero total de espigas/m? (NTE)], RP =
(PGENG / NENG) x NTE; e) rendimento real calculado pela
adi¢do do peso dos graos das espigas gibereladas (PGEG) com
o peso das espigas ndo gibereladas (PGENG) (RR = PGEG +
PGENG); f) danos no rendimento estimados pela diferenga
do rendimento potencial (RP) e rendimento real (RR) (D =
RP — RR) (Tabela 1). Por dano, neste trabalho, entende-se a
reducdo na quantidade da produgdo (rendimento de grios)
causado pela giberela, nos diferentes cultivares, nas safras
agricolas de 2001 e 2002. Em cada safra também foram
calculados os danos médios causado pela doenga analisando-
se todas as amostras de trigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O procedimento usado para determinagdo do dano
médio no rendimento de graos de trigo causado pela giberela
estd exemplificado pela cultivar Fundacep 31 (Tabela 1). O
mesmo processo de determinagdo dos danos foi realizado para
as demais cultivares nas duas safras agricolas.

Nas diferentes cultivares avaliadas durante a safra
agricola 2001 (Tabela 2), a porcentagem de espigas gibereladas
variou de 43 a 79,5%, com valor médio de 58,2%. Os
rendimentos médios real e potencial dos cultivares de trigo
foram de 2.531,9 e 2.926,3 kg.ha'!, respectivamente. O dano
na redugdo do rendimento médio de graos foi de 394,4 kg/ha,
correspondendo a 13,4% ou a 6,57 sacos de trigo/ha. O dano
¢ varidvel dependendo da cultivar e das condi¢des de cultivo.
Uma mesma variedade pode apresentar danos diferenciados,
como a cultivar Rubi (Tabela 2), em virtude de diferentes
condi¢des favordveis ou ndo a infecgcdo. Na safra de 2002
(Tabela 3), a porcentagem de espigas gibereladas variou de
46 a 84,7%, com uma média de 61,4%. Os rendimentos médios
real e potencial dos cultivares de trigo foram de 2.821,1 e
3.177,3 kg/ha, respectivamente. O dano na redu¢do do
rendimento médio de graos foi de 356,2 kg/ha, correspondendo
a 11,6% ou a 5,94 sacos de trigo/ha.

A giberela € considerada uma doenca esporddica
(Sutton, 1982; Reis et al., 2001), cuja ocorréncia e intensidade
dependem de clima favoravel na antese do trigo (Andersen,
1948). A precipitagdo pluvial, temperatura e umidade relativa
do ar, no periodo da estacdo relacionado a antese do trigo, na
regido de Passo Fundo, RS, nas safras de 2001 e 2002, consta
na tabela 4. Em geral, periodos de trés dias continuos de chuva
e temperaturas médias acima de 17 °C predispdem a infeccdo.
Nas duas safras, as precipitacdes pluviais foram acima das
normais para a época, ocorrendo quatro e trés periodos criticos
para as safras de 2001 e 2002, respectivamente (Tabela 4). A
incidéncia média de espigas gibereladas préximo a 60%,
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TABELA 1 - Procedimento para determinar danos no rendimento de grios causado por Gibberella zeae em trigo (Triticum aestivum), cultivar

Fundacep 31. Passo Fundo, RS, 2001

Repeticdo Espigas/m2 N9 Peso do grao (g/mz) Rendimento (g/mz) Danos

N°) Total Nao giberelada  Giberelada Naio giberelada Giberelada Potencial Real g/m* Kgha (%)
I 316 124 192 142,36 136,04 362,76 278,40 84,36  843,6 23,25
II 276 123 153 118,80 117,84 266,58 236,64 2994 2994 11,23
111 348 168 180 195,00 133,83 403,92 328,83 75,09 7509 18,59
Média 313,3 138,3 175 152,05 129,23 344,42 281,29 63,13 631,3 17,7

TABELA 2 - Porcentagem de espigas gibereladas, rendimento real
e potencial e danos no rendimento de graos causados pela infec¢io
de Gibberella zeae em diferentes cultivares de trigo (Triticum
aestivum). Passo Fundo, RS, safra agricola 2001

TABELA 3 - Porcentagem de espigas gibereladas, rendimento real
e potencial e danos no rendimento de graos causados pela infeccio
de Gibberella zeae em diferentes cultivares de trigo (Triticum
aestivum). Passo Fundo, RS, safra agricola 2002

Bpiga Rendimento Rendimento Danos Bpiga Rendimento Rendimento Danos
Cultivar Giberelada Real Potencial Cultivar Giberelada Real Potencial

(%) (kg/ha) (kg/ha)  kg/ha (%) (%) (kg/ha) (kg/ha)  kgha (%)
BR 18 47,5 1.854,2 2.421,2 567,0 23,1 Coodetec 102 70,9 2.227,6 2.694.4 466,8 17,3
BR 23 55,8 32139 3.611,2 3973 11,0 Coodetec 103 46,8 2.5233 2.662,5 1392 52
BRS 49 79,5 2.110,2 2.344,0 2338 9,9 Coodetec 104 50 35144 3.9232 408,8 104
BRS 49 59,7 1.929,1 2.249.9 320,8 10,8 Coodetec 105 45,9 2.988.,3 3.285,0 296,7 9,0
BRS 119 48,0 3.810,5 4.286,4 4759 11,1 Coodetec 106 42,9 23532 2.607,0 253,8 9,7
BRS 120 573 1.915,7 2.359.8 444,1 18,8 Coodetec 107 51,3 39717 4.100,4 128,7 3,1
BRS 177 57,1 2.457,6 2.834,6 377,0 13,3 Onix 46 4.561,6 4.970,0 4084 82
BRS 179 43,0 2.150,7 2.379,8 229,1 9,6 Onix 60,8 3.5239 3.920,0 396,1 10,1
Coodetec 103 70,4 2.612,3 3.029,7 4174 14,1 Jaspe 68,6 2.111,6 2.542.4 430,8 16,9
Coodetec 103 61,1 3.680,3 4.103,9 4236 10,3 Rubi 80,2 1.968.9 2.478.9 510 20,6
Coodetec 105 50,7 3.010,7 3.476,2 465,5 133 BRS 49 56,4 3.131,6 3.631,2 4996 13,8
Coodetec 105 55,7 2.824.4 3.354,1 529,7 15,8 Fundacep 24 65,8 1.566,6 1.798,0 2314 129
Embrapa 16 57,0 2.000,1 2.1359 135,8 6,4 Fundacep 29 52,5 3.809,7 4.098,0 2883 7,0
Embrapa 16 61,2 1.752,8 2.014,8 262,0 13,0 Fundacep 30 70,6 24622 2.752,0 289,8 10,5
Fundacep 27 57,6 1.831,8 2.115,8 284,0 13,4 Fundacep 31 74,6 2.993.5 3.764,7 771,2 20,5
Fundacep 30 56,1 3.167,2 3.561,5 3943 10,9 Fundacep 32 55,8 2.361,8 2.684,6 3228 12,0
Fundacep 30 50,0 3.756,6 4.207,2 450,6 10,7 Fundacep 37 84,7 2.200,5 2.524,6 3241 128
Fundacep 31 55,4 2.812,9 3.444,2 631,3 17,7 Fundacep 40 81,3 2.509,7 2.754.9 2452 93
Fundacep 31 68,1 2.203,7 2.708,1 5044 18,6 Meédia 61,4 2.821,1 3.177,3 356,2 11,6
Fundacep 32 61,8 2.647,5 3.121,8 4743 152
Fundacep 36 69,5 2.022,6 2.375,7 353,1 14,6
Rubi 70,3 24335 29714 3375 181 anos, devido, principalmente, a precipita¢do pluvial abaixo
Rubi 50,3 2.974,0 33353 3613 108 da normalidade na época de flora¢o e maturagao, acarretando
Rubi 61,5 1.941,6 2.338,4 396,8 17,0 dano da giberela de 36,63 kg.ha-1 ou 1,25% (dados nao
Rubi 50,7 2.183,0 23761 1931 8,1 publicados).
Média 58.2 2.531.9 2.926.3 3944 134 De 1984 a 1994, Reis et al. (1996b) detectaram uma

demonstrou que o clima nas duas safras foi favoravel a
giberela. Os dados mostraram que uma epidemia de giberela
ocorre em anos em que chove muito a partir da fase de
florescimento do trigo. Na safra agricola de 1999, o Rio Grande
do Sul obteve as maiores produtividades de trigo dos tltimos
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porcentagem média de espigas gibereladas de 24,02%, com
redug¢io no rendimento de grdos de 117,81 kg.ha!
correspondente a 5,41%. Na safra de 2000, Panisson (2001)
detectou dano médio de 640 kg.ha' ou 17,5%. Assim, os danos
de 17,5% (Panisson, 2001) e os de 11,6 e 13,4% determinados
neste trabalho, indicam que houve incremento na intensidade
da doenga, quando comparados aos danos obtidos na década
de 80 e inicio dos anos 90 (Reis et al., 1996).
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TABELA 4 - Condigoes climdticas registradas no periodo de 15 de setembro a 30 de outubro de 2001 e 2002, em Passo Fundo, RS, Brasil

Ano Precipitacio Temperatura média Umidade Relativa U.R.>90% Periodo critico™
(mm) (0 (%) (n° dias) (n°)

2001 374,1 17,3 76,1 8 4

2002 512,8 17,6 79,8 14 3

Normal 270 16,2 70,5 - -

U.R. = umidade relativa;
*Periodo critico (trés dias consecutivos de chuva).

Fonte: Embrapa-Trigo (Informagdes Metereoldgicas: extraido de www.embrapa.br/agromet.htm

O clima € fator imprescindivel para ocorréncia da
doenga, no entanto, o aumento da area cultivada com milho,
em sistema plantio direto, fez com que a palha de milho
colonizada com G. zeae se tornasse uma das fontes de inéculo
primdrio mais importante para a giberela em cereais de inverno
(Casa et al., 2000; Zambolim et al., 2000). Além do milho,
outras espécies de plantas também podem servir de hospedeiro
para G zeae (Reis, 1986a), os quais, em sua maioria, foram
beneficiados pelo plantio direto, contribuindo para o aumento
da densidade de in6culo de G. zeae. Panisson (2001),
quantificando o nimero de propdgulos de G. zeae e F.
graminearum coletados no ar, na fase de antese do trigo nas
safras de 1999 e 2000, coletou 6,6 e 13,5 esporos/10 cm?/dia,
respectivamente. Esses valores foram 4,4 e 9,0 vezes
superiores aos obtidas em 1984 (Reis, 1988b).

As cultivares de trigo ndo foram comparadas esta-
tisticamente por terem sido conduzidos em diferentes locais,
com épocas de semeadura e tratos culturais diferenciais, fatores
que propiciam condi¢des diferenciadas em rela¢@o a densidade
de indculo de ascosporos de G. zeae e a periodos escalonados
de duragdo do florescimento do trigo (Reis et al; 2001), os
quais podem ocorrer em condi¢des climdticas favordveis ou
ndo a infec¢do natural do patégeno. Por isso, os dados deste
trabalho ndo devem ser tomados como base para comparar a
reacdo de cultivares de trigo a giberela.

Pode-se verificar para as diferentes cultivares (Tabelas
2 e 3), que nem sempre as maiores porcentagens de espigas
gibereladas estdo relacionadas aos maiores danos. Tal fato pode
ser atribuido a baixa severidade da doenga, ou seja, menor
nimero de espiguetas gibereladas. Nessa situagdo, pode ter
ocorrido o escape, ou seja, periodo critico ndo favordvel a
infeccdo ou devido a ocorréncia de condicdes climdticas
adversas apés a infec¢do. Por ocasido da safra de 2001, ndo
se obteve relac@o entre o nimero de espigas gibereladas com
o dano, conforme: y =0,0675 x + 9,492 (R2=0,0216 p=0,4829).
J4 na safra de 2002 obteve-se a associacdo, conforme: y =
0,2268 x — 2,2974 (R?=0,4051 p=0,004513). A porcentagem
de espigas infetadas fornece informagao de dano do tipo I, ao
passo que o nimero de espiguetas gibereladas confere o dano
do tipo II (Schroeder & Christensen, 1963). Assim, a reducdo
no rendimento de gridos estd relacionada a severidade da
doenga na espiga, que por sua vez relaciona a precipitacdo
pluvial ocorrida durante e depois do periodo de antese.
Finalmente, deve-se mencionar que além dos danos
quantitativos, o fungo G zeae provoca danos qualitativos, nos
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graos de trigo. A presenca do fungo em graos ou subprodutos
do trigo pode levar a produgdo de micotoxinas (Miller &
Arnison, 1986; Wang & Miller, 1988).

O dano médio causado pela giberela, em diferentes
cultivares, nas safras 2001 e 2002, de 375,3 kg.ha-1 e/ou 6,26
sacos de trigo/ha, sugere que o controle especifico da doenca,
pela aplicacdo de fungicidas em plena floracdo do trigo
(Mauler-Machnik & Zahn, 1994; Reis et al., 2001), € uma
pratica técnica e economicamente recomenddvel, mesmo
sabendo que a eficiéncia de controle, devido a dificuldade de
cobertura das anteras pelo fungicida, ndo ultrapasse 70% de
eficicia no campo (Reis et al., 1996a; Panisson, 2001).
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