Controle de Bipolaris sorokiniana e rendimento de graos em cevada
apos aplicacao de elicitores e fungicida
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RESUMO. A mancha marrom causada pelo fungo Bipolaris sorokiniana é considerada um
dos problemas fitossanitirios mais importantes na cevada provocando redugdes na
produtividade e prejuizos na qualidade cervejeira. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito dos elicitores goma xantana e alicina e do fungicida epoxiconazole + piraclostrobina
no controle da mancha marrom em cevada cervejeira, cultivar BRS 195 em dois ciclos de
cultivo. O experimento foi conduzido na Fundagio Agriria de Pesquisa Agropecudria
(FAPA), em Guarapuava, Estado do Parani, em delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des. A aplicagio de elicitores e fungicida resultou em maior peso de mil
sementes, sem interferir no teor de proteinas e na classificagio comercial. O rendimento de
grios foi superior apds duas ou trés aplicagdes de alicina. A incidéncia e severidade de B.
sorokiniana nas folhas de plantas tratadas com elicitores foram semelhantes aquelas com
fungicida.
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ABSTRACT. Bipolaris sorokiniana control and grain yield in barley after
application of elicitors and fungicide. The disease spot blotch, caused by the fungi
Bipolaris sorokiniana, is considered one of the most important phytosanitary problems of
barley crop resulting on low productivity and damage on beer quality. The objective of this
work was to evaluate the effect of the elicitors xanthan gum and alicin and fungicide
epoxiconazole + pyraclostrobin on spot blotch control of barley cultivar BRS 195 during
two cultivation cycles. The experiment was carried out at Fundagio Agriria de Pesquisa
Agropecudria (FAPA), Guarapuava, state of Parani. The experimental design was in
completely randomized blocks, with four replications. Treatment of barley plants with
elicitors and fungicide resulted in higher thousand-seed weight without interfering on
protein content and commercial classification. The grain yield increased after two or three
alicin treatments. Bipolaris sorokiniana incidence and severety on the leaves of plants treated
with elicitors were similar to those treated with fungicide.

Key words: Hordeum vulgare, yield components, spot blotch.

Introducao

A irea de cultivo de cevada no Brasil, estd
concentrada na regido Sul do pais, onde foram
semeadas na safra 2004 aproximadamente 146.803
ha, com produgio recorde de 395.277 toneladas
(Minella et al., 2005). Virios fungos atacam a cultura,
sendo Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker o
causador de uma das mais sérias doengas (Turqueti
et al., 2001), pois ataca as espigas, causando
descoloragio e escurecimento na ponta dos grios e,
conseqiiente, diminuic¢io da qualidade do malte e da
cerveja (Arias, 1995). As cultivares atualmente
indicadas sio susceptiveis 2 B. sorokiniana, o que
torna necessiria a adogio de medidas de controle

eficientes para evitar prejuizos no rendimento e na
qualidade cervejeira (Embrapa, 2005). A cultivar
BRS 195, embora seja a mais plantada atualmente,
apresenta alta susceptibilidade ao patégeno B.
sorokiniana, provocando redugdes de até 58% na
produtividade, além da redugio de qualidade dos
grios para malteagio (Mundstock et al., 2004).

Para o controle dessa doenga em cevada, o uso de
fungicidas tem sido uma medida bastante utilizada
pelos agricultores. Contudo, o elevado custo e os
riscos de contamina¢io ambiental ¢ de intoxicagio
durante a aplicagio sio bastante conhecidos. Uma
das alternativas no combate das doengas é a indugio
de resisténcia de plantas em resposta ao tratamento
com agentes bidticos ou abidticos, denominados
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elicitores ou indutores de resisténcia (Kuc, 1987;
2000 e 2001; Manandhar et al., 1999). Como resposta
a estes tratamentos, as plantas atlvam um mecanismo
de defesa ap6s o reconhecimento de um patégeno
ou da aplicagio exdgena de indutor, tornando-as
tolerantes ou resistentes 2 infecgio. A inducio de
resisténcia tem sido efetiva no controle de diferentes
doencas como no caso de B. sorokiniana e Drechslera
teres (Sacc.) Shoem. em trigo (Bach, 1997; Bach et al.,
1997a; 1997b; 2003); Bipolaris sorokiniana em cevada
(Castro et al., 2001; 2002; Rodrigues et al., 2002;
Rodrigues, 2002; Castro, 2003; Rodrigues e Bach,
2003; Castro e Bach, 2004); Hemileia vastatrix Berk e
Br em café (Guzzo et al., 1993); Pyricularia oryzae
Cavara e B. sorokiniana em arroz (Manadhar et al,
1999) e Phytophthora capsici Leonian em pimenta
(Hwang et al., 1997).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
eficiéncia dos elicitores alicina e goma xantana e do
fungicida epoxiconazole + piraclostrobina no controle
de B. sorokiniana em cevada e a influéncia destes no
rendimento e caracteristicas qualitativas de grios.

Material e métodos

O experimento foi instalado na drea da Fundacio
Agriria de Pesquisa Agropecudria  (FAPA),
Guarapuava, Estado do Parand, sobre um solo
classificado como Latossolo Bruno aluminico tipico,
textura argilosa, fase campo subtropical (Embrapa,
1999), localizado a 25° 33' S e 51° 29' W, com 1.105
metros de altitude. O clima, segundo Koppen, é
classificado como temperado do tipo Cfb, sendo a
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e no més mais quente abaixo de
22°C, sem estagio seca definida, com precipitagio
média anual entre 1400 a2 1800 mm e a insolagio de
aproximadamente 1.800 horas luz (Jaster et al.,
1993).

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com quatro repeti¢des, dispostas em parcelas
subdivididas no tempo. Na parcela foram
considerados os anos de condugio do experimento
(2003 e 2004) e na subparcela os 8 tratamentos:
fungicida epoxiconazole (80 g ia. ha') +
piraclostrobina (30 g i.a. ha™') em duas aplicagdes nos
estidios 8 e 10.5 da escala Feeks-Large, elicitores
alicina (5,3 mg ha') e goma xantana (100 g ha"), em
uma, duas e trés aplicagdes nos estidios 6, 8 e 10.5 da
escala Feeks-Large (Large, 1954) e testemunha (sem
controle). Foi utilizada a cultivar de cevada cervejeira
BRS 195, sendo os tratos culturais realizados
conforme as indicacdes técnicas da Comissio de
Pesquisa de Cevada (Embrapa, 2005).

A semeadura foi realizada com semeadeira de
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parcelas modelo SHP 249 no sistema plantio direto
na palha (22 de junho de 2003 ¢ 16 de junho de
2004), em drea cultivada com soja no verio anterior,
com as seguintes caracteristicas quimicas na
profundidade de 0 a 10 cm em 2003 e 2004,
respectivamente: pH (CaCl,) 4,6 ¢ 5,0; Al 0,21 e
0,00 cmol, dm?; H+Al 9,70 ¢ 6,69 cmol. dm™; Ca
6,02 e 6,53 cmol, dm™; Mg 2,58 ¢ 2,66 cmol, dm™; K
0,42 ¢ 0,54 cmol. dm™; P 19,80 e 31,2 mg dm™; MO
52,15 e 55,62 g dm™; V 48,18 e 59,3%. As parcelas
foram compostas por 12 linhas de 5 m de
comprimento, espagadas 0,17 m entre linhas e com
densidade de 280 sementes vidveis m™. Para fins de
avaliagio da produtividade, considerou-se as 8 linhas
centrais da parcela (6,8 m* de 4rea ttil). A adubagio
de base foi realizada conforme os resultados da
anilise do solo e as necessidades da cultura, sendo
aplicados 250 e 254 kg ha' de adubo da férmula 08-
30-20 + 0,3% de boro na linha de semeadura, no
ano de 2003 e 2004, respectivamente. Aplicou-se
ainda 80 kg ha” de nitrogénio em cobertura no
inicio do perfilhamento (estddio 2 da escala Feeks-
Large) nos dois anos.

A aplicacio dos elicitores e do fungicida foi
realizada com pulverizador costal de ar comprimido,
equipado com bicos modelo XR 110.02 com vazio
de 200 litros ha™. O elicitor goma xantana comercial
(Keltrol-F “food grade xanthan gum product”, Kelco
Corp. USA) foi utilizado na formulagio pé soltvel
na concentragio de 0,5 mg mL™, diluido em 4gua e
mantido na geladeira por no miximo 60 dias até sua
utilizagio no campo. Outro elicitor utilizado foi a
alicina, obtido mediante extragio conforme
Massabni et al. (1998), com modificagdes.

A colheita foi realizada com colhedora de
parcelas marca Hege com posterior corregio do teor
de umidade dos grios para 13%. A determinagio do
nimero de plantas e espigas foi realizada na sexta
linha de cada parcela. O ndmero de grios por espiga
foi obtido a partir da contagem de 20 espigas
coletadas na sexta linha das parcelas. As anilises de
massa de mil sementes, teor de proteinas totais nos
grios e classificacio comercial foram realizadas
segundo EBC (1998).

A avaliagdo da incidéncia (percentual de folhas
com lesdes em relacio ao total) e da severidade
(percentual de drea das folhas afetada pela doenga)
de B. sorokiniana nas folhas foi realizada na fase de
grio leitoso (estidio 11.1 da escala Feeks-Large) em
20 plantas por parcela, utilizando-se a escala
diagramdtica descrita por Azevedo (1997), para
avaliagio da severidade de helmintosporioses em
cereais, a qual apresenta a porcentagem de 4rea foliar
lesionada entre 1 ¢ 50%. A incidéncia de patdgenos

Acta Sci. Agron.

Maringg, v. 29, supl., p. 695-700, 2007



Elicitores e fungicida em cevada

nas sementes (B. sorokiniana) foi quantificada
empregando-se o método de papel de filtro,
conforme metodologia descrita por Neergard
(1979), utilizando-se 4 subamostras com 25
sementes para cada repetigio.

Os dados de classificacio comercial classe 3 e
incidéncia de B. sorokiniana mnas sementes foram
transformados para atender os requisitos da andlise de
varidncia (Box ef al., 1978). Na transformacio foi
utilizado o fator X +1 . A anilise da variincia ¢ o
teste Tukey para comparacio das médias (p < 0,05)

foram realizadas usando o programa estatistico Sanest
(Zonta e Machado, 1999).

Resultados e discussao

Os resultados dos componentes de rendimento
encontram-se na Tabela 1. Houve diferenga
significativa na densidade de espigas entre as safras,
com um maior nimero por unidade de 4rea no ano de
2003, justificando, assim, a maior produtividade obtida
neste ano. Nio houve diferenca significativa entre os
tratamentos nos dois anos de avaliagio para esta
caracteristica. Quanto ao ndmero de grios por espiga
também nio foram observadas diferencas significativas
entre tratamentos e anos de cultivo. Para a massa de mil
sementes, os resultados obtidos nos anos foram
estatisticamente iguais, no entanto, observou-se que,
em ambos experimentos (2003 e 2004), a testemunha
apresentou massa de grios inferior ao dos demais
tratamentos. Este resultado confirma os obtidos por
Feksa e Duhatschek (2005), que obtiveram incremento
significativo na massa de mil sementes mediante o
controle da mancha marrom apds tratamento com
fungicida na cultivar de cevada BRS 195.

Tabela 1. Espigas m?2, nimero de grios espiga™ e massa de mil
sementes de cevada, cultivar BRS 195, tratadas e nio tratadas
(testemunha) com elicitores e fungicida. FAPA, Entre Rios,
Guarapuava, Estado do Parand, 2004.

Tratamento Espigas m? Nimero de Massa de mil
grios espiga” sementes (g)
2003 2004 2003 2004 2003 2004

Testemunha 707,2 Aa' 613,3 Ba23,0 Aa 23,7 Aa 39,0 Ab 40,0 Ab

679,3 Aa 605,8 Ba23,2 Aa 22,8 Aa 44,0 Aa 42,6 Aa
Alicina 2 aplicagoes 714,4 Aa 612,7 Ba22,4 Aa 23,3 Aa 44,1 Aa 429 Aa
Alicina 3 aplicagoes 685,1 Aa 601,1 Ba23,6 Aa 22,5 Aa 45,0 Aa 43,5 Aa
Goma xantana 1 aplic. 722,2 Aa 610,8 Ba23,5 Aa 22,7 Aa 43,5 Aa 43,4 Aa
Goma xantana 2 aplic. 735,8 Aa 596,6 Ba22,9 Aa 22,2 Aa 43,222 44,0 Aa
Goma xantana 3 aplic. 726,7 Aa 613,0 Ba23,3 Aa 22,5 Aa 43,8 Aa 42,9 Aa
Fungicida 2 aplicagdes 726,1 Aa 608,8 Ba23,2 Aa 22,8 Aa 45,2 Aa 44,7 Aa

Alicina 1 aplicagio

Média 712,1A 607,8B 231A 228A 435A 430A
CV.- (A 0.8 0,9 08
CV.- (B 44 36 2,5

'Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nio
diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0.05); *Coeficiente de variagio fator ano,
expresso em porcentagem; “Coeficiente de variagio fator tratamento, expresso em
porcentagem.

Com relagio 2 porcentagem de proteinas nos
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grios (Tabela 2), observou-se que esta varidvel nio
foi influenciada pelos tratamentos aplicados nos dois
anos de avaliagdes, quando comparados com plantas
nio tratadas, permanecendo sempre abaixo do limite
miéiximo de tolerincia. Isto demonstra que embora
tenha sido observado incremento da concentracio de
proteinas totais nas folhas pelo uso de elicitores e
fungicida (resultados nio publicados), nio resultou
em aumento nos grios, o que ¢ extremamente
desejivel jd que porcentagem de proteinas nos grios
acima de 12,0% desclassificam a cevada para fins
cervejeiros conforme normas de comercializagio da
cevada (Ota et al., 2002). No rendimento de grios, os
tratamentos com os elicitores alicina e goma xantana
e com o fungicida no ano de 2003, foram
estatisticamente iguais 2 testemunha. No ano de
2004, observou-se incremento significativo no
rendimento de grios apés aplicagio do fungicida.
Apesar de nio diferir da testemunha, a aplicagio de
elicitores, independente do ntimero de aplicacoes,
resultou em mesma produtividade daquela obtida
com o fungicida. Médias superiores de rendimento
de grios de dois anos de cultivo foram observadas
comparativamente 2 testemunha apds duas ou trés
aplicagdes de alicina devido ao aumento da massa de
mil sementes (Tabela 1). Houve também uma
diminui¢io de rendimento da ordem de 6,3% entre a
produtividade de plantas nio tratadas com a média
dos tratamentos com elicitores e controle quimico.
Este percentual é inferior ao citado por Mundstock
et al. (2004) que relatam danos entre 18% e 58%.

Tabela 2. Proteinas totais (%) nos grios ¢ rendimento de grios
(kg ha') de cevada, cultivar BRS 195, tratadas e nio tratadas
(testemunha) com elicitores e fungicida. FAPA, Entre Rios,
Guarapuava, Estado do Parani, 2004.

Tratamento Proteinas Rendimento de grios
2003 2004 2003 2004 Média
Testemunha 9,6Aa" 96Aa 5720Aa 4.485Bb 5.103b
Alicina 1 aplicagio 93Aa  95Aa 6.017 Aa 4904 Bab 5.460 ab
Alicina 2 aplicagdes 95Aa 9,6Aa 6212Aa 4.846Bab 5.529a
Alicina 3 aplicagdes 92Aa 95Aa 6.050Aa 4.967 Bab 5.508a
Goma xantana 1 aplic. 9,6 Aa 93 Aa 5.837 Aa 4.851 Bab 5.344ab
Goma xantana 2 aplic.  9,7Aa 10,1 Aa  5.853 Aa 4.852Bab 5.353 ab
Goma xantana 3 aplic. 93Aa  9,8Aa 5.967Aa 5.010 Bab 5.488ab
Fungicida 2 aplicagées 9,1 Aa 9,7Aa 5.883 Aa_5.071 Ba_ 5.477 ab

Média 94A 96A 5942A 48/3B 5408
CV.- Ay 17 42
CV.-(B) 39 45

'Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna nio
diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05); *Coeficiente de variagio fator ano,
expresso em porcentagem; *Coeficiente de variagio fator tratamento, expresso em
porcentagem.

A classificagio comercial da cevada define os
grios classe 1 com maior remuneragio em
comparagio com aqueles de classe 2 e classe 3 (Ota
et al., 2002). Os dados da Tabela 3 mostram que esta
varidvel nio sofreu incremento significativo pelo uso
dos elicitores e do fungicida, quando comparados
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com a testemunha, nos dois anos de avaliacio. Estes
resultados nio estio de acordo com aqueles obtidos por
Antoniazzi e Gongalves (2000), Feksa et al. (2003),
Feksa e Duhatschek (2005), que constataram melhoria
da classificagio dos grios mediante controle das
doengas da parte aérea da cevada.

Tabela 3. Classificagio comercial (%) de cevada, cultivar BRS 195,
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Tabela 4. Incidéncia (%) e severidade (%) de Bipolaris sorokiniana
em folhas de cevada, cultivar BRS 195, tratadas e nido tratadas
(testemunha) com elicitores e fungicida. FAPA, Entre Rios,
Guarapuava, Estado do Parani, 2004.

Tratamento Incidéncia nas folhas Severidade nas folhas
2003 2004 2003 2004
Testemunha 83,0 Ab' 78,3 Aa 6,2 Ba 10,1 Aa
Alicina 1 aplicagio 73,4 Ab 60,4 Bb 1,9 Ab 2,8 Ab
Alicina 2 aplicagdes 76,4 Ab 55,2 Bb 2,0 Ab 2,4 Ab
Alicina 3 aplicagdes 77,7 Aab 61,0 Bb 1,6 Ab 2,9 Ab

tratadas e nio tratadas (testemunha) com elicitores e fungicida. FAPA, Goma xantana 1 aplic.  80,2Aab 59,8 Bb 2,4 Ab 2,5Ab
Entre Rios, Guarapuava, Estado do Parand, 2004. Goma xantana 2 aplic. 76,3 Ab 62,1 Bbc 1,4 Ab 3,0 Ab
Goma xantana 3 aplic. 74,3 Ab 57,5 Bb 1,4 Ab 2,8 Ab
Tratamento Classificacio comercial Fungicida 2 aplicages 58,2 Ab 34,8 Bc 0,7 Ab 1,3 Ab
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Média 749 A 58,6 B 22B 35A

2003 2004 2003 2004 2003 2004 CV.- (A 3,6 11,0

Testemunha 91,1 Aa' 919Aa 70Aa 69Aa 19Aa 12Aa C.V. - (B)3 11,1 45,0

92,4Aa 90,0 Aa 6,1Aa 83Aa 15Aa 18Aa
Alicina 2 aplicagdes 885Aa 91,7Aa 68Aa 6,7Aa 4,7Aa 1,6Aa
Alicina 3 aplicagdes 923Aa 89,6Aa 58Aa 83Aa 19Aa 22Aa
Goma xantana 1 aplic. 90,9 Aa 92,0Aa 75Aa 63Aa 1,7Aa 1,7Aa
Goma xantana 2 aplic. 91,3 Aa 89,1 Aa 59Aa 84Aa 29Aa 25Aa
Goma xantana 3 aplic. 923 Aa 90,9Aa 6,0Aa 7,0Aa 1,7Aa 22Aa
Fungicida 2 aplicages 93,9 Aa 93,7Aa 45Aa 51Aa 1,6Aa 12Aa

Alicina 1 aplicagio

Média 91,6 A 911A 62A 71A 22A 18A
CV.- (A 1,8 14,8 10,7
CV.-(B) 2,6 273 17,6

'Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna nio diferem entre si
pelo teste Tukey (p < 0.05); *Coeficiente de variagio fator ano, expresso em porcentagem;
“Cocficiente de variagio fator tratamento, expresso em porcentagem.

Na avaliagio da incidéncia de B. sorokiniana nas
folhas (Tabela 4), observou-se no ano de 2003, valores
significativamente superiores aos de 2004 em todos os
tratamentos, com exce¢io da testemunha, que nio
diferiu estatisticamente. No ano de 2003, a testemunha
apresentou  indices superiores i maioria  dos
tratamentos, com excegio da alicina em trés aplicaces
e de uma aplicagio de goma xantana. Em 2004, a
incidéncia apés a aplicagio do fungicida resultou em
média estatisticamente inferior aos demais, sendo que
os clicitores alicina e goma xantana tiveram valores
inferiores aos obtidos na testemunha, com excegio de
duas aplicagdes de goma xantana. A severidade de B.
sorokiniana nas folhas foram superiores no ano de 2004,
em relagio ao ano anterior. Na comparagio dos
tratamentos, houve uma resposta semelhante dos
mesmos nos dois anos de avaliagio, ou secja, a
severidade obtida nas plantas nio tratadas foi
significativamente superior a dos tratamentos com
elicitores e fungicida. Estes resultados demonstram
similar eficiéncia entre os elicitores e o fungicida na
diminuigio da severidade em folhas de cevada. O
menor percentual de incidéncia registrado no
tratamento com fungicida em relacio aos elicitores em
2004, nio refletiu no indice de severidade deste ano.

A eficiéncia de controle do fungo B. sorokiniana
(Figura 1) estd relacionada com os resultados de
severidade da Tabela 4, cujas médias confirmam a
semelhanca de eficicia dos elicitores alicina ¢ goma
xantana ¢ do fungicida em relagio as plantas nio
tratadas.

'Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna nio diferem entre
si pelo teste Tukey (p < 0,05); *Coeficiente de variagio fator ano, expresso em porcentagem;
*Coeficiente de variagio fator tratamento, expresso em porcentagen.

Ano 2003

Ano 2004

Alicina 3 apl.
Alicina 1 apl.
Alicina 2 apl.
Testemunha
Alicina 2 apl.
Alicina 1 apl.
Alicina 3 apl.
Testemunha

Controle Quimico
Controle Quimico

Goma Xantana 3 apl.
Goma Xantana 2 apl.
Goma Xantana 1 apl.
Goma Xantana 1 apl.
Goma Xantana 3 apl.
Goma Xantana 2 apl.

Figura 1. Controle (%) de Bipolaris sorokiniana em folhas de cevada,
cultivar BRS 195, tratadas e nio tratadas (testemunha) com elicitores e
fungicida. FAPA, Entre Rios, Guarapuava, Estado do Paran4, 2004.

Conclusao

- A massa de mil sementes de cevada aumentou
ap6s a aplicagio de elicitores e fungicidas, o que nio
ocorreu com os teores de proteinas dos grios.

- O tratamento com os elicitores alicina e goma
xantana apresentou eficiéncia  semelhante  ao
fungicida no controle da mancha marrom em cevada
em condig¢des de campo.

- Os resultados obtidos neste trabalho indicam
para a possibilidade da utilizagio dos elicitores
alicina e goma xantana como método alternativo de
controle da mancha marrom em cevada.
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