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RESUMO

A mancha-marrom (MM) e a mancha-reticular (MR), causadas pelos fungos Bipolaris sorokiniana e Pyrenophora
teres, respectivamente, sdo as principais doengas foliares da cevada (Hordeum vulgare). A taxa de expansdo da lesdo pode
ser um componente importante do progresso destas doengas. Em casa de vegetagdo e em campo, avaliou-se a expansdo de
lesdo em cultivares de cevada, diante da aplicagcdo preventiva ou curativa de um fungicida triazol (ciproconazole +
propiconazole) e uma estrobilurina (azoxistrobim). O tamanho médio das lesdes (MM) aumentou de 2,2 a 4,9 mm?, com
maior incremento entre 14 e 30 dias apos a inoculagdo. As cultivares MN 698 ¢ EMB 128 apresentaram taxas de expansio
de lesdo maiores que os demais. O tratamento preventivo com fungicida protegeu as plantas de infecgdo por B. sorokiniana
por até 21 dias. Aplicagdes curativas, realizadas um, dois, quatro, seis, oito, dez ou 12 dias apés a inoculagdo, determinaram
lesGes iniciais maiores (até 0,68 mm?) e mais numerosas (até 3,9 por folha), com agdo apenas sobre a esporulagido do fungo.
Em campo, somente as primeiras aplicagdes, iniciadas entre 46 e 60 dias apds a emergéncia das plantas, reduziram o
tamanho das lesoes de MR e a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), com aumento no rendimento de grdos.
Como os fungicidas apresentaram pouco ou nenhum efeito curativo sobre a expansdo da lesdo, sugere-se reavaliar as
recomendagdes de controle baseadas em severidade de doenga.

Palavras-chave adicionais: Bipolaris sorokiniana, Pyrenophora teres, Hordeum vulgare, controle, epidemiologia.

ABSTRACT
Lesion expansion by barley leaf spots and its interaction with fungicidal sprays

Brown spot and net blotch, caused by the fungi Bipolaris sorokiniana and Pyrenophora teres, respectively, are the
main leaf spots of barley (Hordeum vulgare). The rate of lesion expansion is an important epidemiological component of leaf
spots and should be taken into account for disease management. Through greenhouse and field trials, lesion expansion was
assessed in barley cultivars, under preventive and curative sprays of triazol (cyproconazole + propiconazole) and strobylurin
(azoxystrobin) fungicides. In the greenhouse, the average area of brown spot lesions increased from 2.2 to 4.9 mm?, most of
which occurred between 14 and 30 days after inoculation. The cultivars MN 698 and EMB 128 showed a higher rate of lesion
expansion than BR 2, EMB 127, EMB 129, and MN 684. A single preventive spray of fungicide averted infection by B.
sorokiniana for over 21 days. In contrast, curative sprays carried out at one, two, four, six, eight, ten, or 12 days after
inoculation, although inhibiting fungus sporulation, also resulted in initial lesions that were larger (up to 0.68 mm?) and
more numerous (up to 3.9 per leaf). In the field, only the spray programs initiated at 46 to 60 days after plant emergence were
able to reduce lesion size and the area under the disease progress curve (AACPD) for net blotch, which increased grain yield.
Because fungicides had little or no curative effect on lesion expansion, fungicidal sprays based on disease severity should be
reevaluated.

Additional keywords: Bipolaris sorokiniana, Pyrenophora teres, Hordeum vulgare, control, epidemiology.

INTRODUCAO

Com uma area de 122.000 ha, localizada, principal-
mente, no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, a
cevada (Hordeum vulgare L.) ¢ um dos principais cereais de
inverno cultivados no Brasil (Comissao, 2001). As regides
de cultivo apresentam clima sub-temperado, com chuvas
freqiientes e temperaturas médias de 12 e 22 °C, nos meses
mais frios e mais quentes, respectivamente. Tais condicdes

*Parte da Dissertacdo de Mestrado do primeiro autor, Universidade de
Passo Fundo (2003).
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climaticas favorecem a ocorréncia de doengas fungicas
(Minella et al., 1981).

As duas principais doengas foliares da cevada sdo a
mancha-reticular (ou mancha reticular) e a mancha-marrom,
causadas, respectivamente, pelos fungos Pyrenophora teres
(Sacc.) Shoem. e Bipolaris sorokiniana (Sacc. In. Sorok.)
Shoem. (Luz, 1982; Forcelini & Reis, 1997; Mathre, 1997).
Em cultivares suscetiveis, o dano médio atribuido a estas
doengas varia de 10 a 40% para a mancha-reticular (Mathre,
1997) e de 16 a 33% para a mancha-marrom (Clark, 1979;
Wilcoxson et al., 1990), embora estes sejam maiores quando
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as doencas iniciam antes do estadio de emborrachamento
(Nutter et al., 1985).

O controle das manchas foliares da cevada inclui a
rotacao de culturas, o uso de cultivares resistentes, a utilizagdo
de sementes sadias ou tratadas e a aplicagdo foliar de
fungicidas. Esta ultima ¢ recomendada a partir do estadio de
alongamento, quando a severidade das manchas foliares atinge
5% (Comissao, 2001).

O progresso de uma doenga pode ser explicado pelo
aparecimento de novas lesdes e pelo crescimento daquelas ja
existentes (Bergamin Filho & Amorim, 1996). A expansdo
da lesdo reflete a agdo infecciosa do patdgeno, enquanto novas
infecgdes somente o fazem apds um periodo de laténcia
(Berger et al., 1997). Assim, a taxa de expansdo da lesdo ¢
um componente importante no processo epidémico.

O tamanho da lesdo e a taxa de expansdo tém sido
utilizados para determinar a resisténcia genética de plantas,
bem como, avaliar a agressividade de estirpes ou ragas de
bactérias e fungos fitopatogénicos (Johnson & Taylor, 1976;
Luo & Zeng, 1995; Berger et al., 1997). Em trigo (Triticum
aestivum L.), Mehta (1981) verificou que uma simples lesao
da mancha-marrom afetou 23% da area da folha, em um
periodo de 33 dias. Contudo, pouco se sabe sobre como o
controle quimico influencia o processo de expansdo de lesao.

Nos estadios iniciais da mancha-marrom e mancha-
reticular, as lesdes sdo pequenas e, embora numerosas,
representam uma severidade baixa, aquém do limiar de agdo
para controle quimico. Contudo, as lesdes aumentam de
tamanho e podem atingir grandes areas, comprometendo o
controle das doengas ¢ o rendimento da cultura. Por este
motivo, torna-se necessario conhecer e quantificar este
processo em cevada, assim como verificar como este se
relaciona com as diferentes cultivares utilizadas e como
interfere no controle quimico das manchas foliares.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo (temperatura ambiente entre 20 e 25 °C) e no campo
experimental da FAMV/UPF, em 2001 e 2002. Inicialmente,
cultivares de cevada (BR 2, EMB 127, EMB 128, EMB 129,
MN 684 e MN 698) foram avaliadas quanto a taxa de expansao
de lesdes da mancha-marrom em casa-de-vegetagdo. A partir
da semeadura em vasos (em 07/05/01), as plantas foram
inoculadas com suspensodes de esporos (2.500 a 20.000
esporos/ml) de B. sorokiniana, aos 30 dias apds a semeadura.
De cada cultivar, quatro vasos (repeti¢des) contendo plantas
com dez a 15 lesdes por folha foram selecionados, sendo as
lesdes marcadas e medidas duas vezes por semana, no periodo
entre seis e 43 dias apds a inoculagdo, através de um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.

Em um segundo experimento estabelecido em casa-
de-vegetacdo, em 18/03/02, avaliou-se o efeito de aplicagdes
preventivas e curativas de fungicidas no processo de expansao
de lesdo. Utilizaram-se plantas da cultivar BR 2, aos 45 dias
apos a semeadura, e os fungicidas azoxistrobim (Prioril], 200
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ml/ha) e propiconazole + ciproconazole (Arteall, 300 ml/
ha), os quais pertencem aos grupos quimicos estrobilurina e
triazol, respectivamente. Plantas de 42 vasos, 21 para cada
fungicida, foram pulverizadas e depois inoculadas com B.
sorokiniana (5000 esporos/ml) aos trés, seis, nove, 12, 15, 18
e 21 dias apos o tratamento quimico. Outro grupo de plantas,
em 42 vasos, foi inoculado com a mesma quantidade de
esporos € apos um, dois, quatro, seis, oito, dez e 12 dias
pulverizado com os fungicidas. A pulverizacgdo foi realizada
com o mesmo equipamento e ajustes utilizados em campo,
conforme descrito a seguir. As plantas foram avaliadas quanto
ao namero e tamanho das lesdes, em intervalos de dois-trés
dias, em folhas previamente marcadas. Em cada avaliagao,
folhas com lesdes foram retiradas das plantas, incubadas em
camara umida a 25 °C, por trés dias, ¢ examinadas quanto a
esporulacao de B. sorokiniana sobre as lesdes. Nestes dois
experimentos, foram utilizadas trés repeti¢des (vasos), cada
qual com cinco plantas, para cada tratamento.

Em campo, 36 parcelas (1 X 5 m) da cultivar MN 698,
estabelecidas em 30/06/01, de sementes tratadas com o
fungicida triadimenol (Baytan[], 270 ml/100 kg) e o inseticida
imidacloprid (GaucholJ, 100 g/100 kg), foram utilizadas para
avaliar o efeito da época de aplicagdo foliar de fungicidas na
expansdo das lesdes, no controle das manchas foliares e no
rendimento de graos. O nimero de repetigdes foi igual a trés.
Utilizaram-se os mesmos fungicidas mencionados anterior-
mente, em tratamentos iniciados aos 46, 53, 60, 67 e 74 dias
apos a emergéncia e repetidos uma vez, com um intervalo de
21 dias. O volume de calda foi de 150 1/ha, aplicado através
de pontas do tipo leque (XR 11015), em equipamento
pressurizado com CO,.

Em sete intervalos semanais (23/08, 30/08, 06/09, 13/
09, 21/09, 27/09 e 18/10), do estadio final do perfilhamento
até o florescimento pleno, procederam-se coletas de 10 plantas
por parcela, as quais foram avaliadas quanto a severidade
das manchas foliares e ao tamanho das lesdes. A severidade
foi integralizada como érea abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD), atraves da formula AACPD = 2 [((y, +
,)/2)*(¢,-t)], onde y, e y, sdo duas avaliagbes consecutivas
realizadas nos tempos ¢, € ¢,, respectivamente. A colheita
ocorreu em 13/11/01.

Modelos lineares, concomitantes com a analise de
variancia e o teste de Duncan, foram usados para testar o
efeito dos fungicidas e do momento de aplicagdo sobre o
processo de formagao e expansdo de lesdo. Contrastes
ortogonais foram utilizados para comparacdes de tratamentos
com a testemunha sem fungicida. As analises foram realizadas
utilizando-se o pacote estatistico disponivel no aplicativo SAS,
versdo 6.12.

RESULTADOS
O tamanho médio das lesdes da mancha-marrom
(Tabela 1) aumentou de 2,2 a 4,9 mm?, representando um

incremento médio de 0,072 mm?%dia. A integralizagdo do
tamanho médio das lesdes totalizou 146,6 unidades. Entre as
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cultivares, houve variagdo significativa para todos os
componentes do processo de expansao, com maior susce-
tibilidade da ‘MN 698’ ¢ da ‘EMB 128°. Ressalta-se que, a
época, ‘MN 698’ era a cultivar mais utilizada pelos produtores,
em funcdo de sua qualidade para produgdo de malte.

O maior aumento no tamanho da lesdo (Figura 1) da
cultivar mais suscetivel (MN 698) ocorreu entre 14 e 30 dias
apos a inoculagdo, com posterior estabilizagdo do crescimento.
Neste sentido, aplicagdes de fungicida visando o controle desta
variavel epidémica deveriam ser adotadas antes deste periodo.
Contudo, os experimentos conduzidos em casa-de-vegetacao,
ndo evidenciaram efeito significativo de aplica¢des curativas
de fungicidas sobre o tamanho final da lesdo (P = 0,19 e
0,41) (Figura 3) e sua taxa de progresso diario (P = 0,12 ¢
0,1). Além disso, o numero de lesdes por folha (Figura 2,
com P de 0,0005 para o triazol e 0,0002 para a estrobilurina),
e o tamanbho inicial das lesdes (com P de 0,005 para o triazol
¢ 0,0006 para a estrobilurina), foram maiores a medida que a
aplicacdo de fungicidas variou de um a 12 dias apos a
inoculacao.

Por outro lado, o0 uso preventivo de ambos os fungicidas
protegeu as plantas eficazmente, uma vez que inoculagdes
realizadas até 21 dias ap6s o tratamento nao resultaram em
infeccdo visivel. Os tratamentos curativos inibiram a
esporulagdo de B. sorokiniana sobre as folhas.

No experimento a campo, houve predominancia da
mancha-reticular, seguida pelo oidio causado por Blumeria
graminis f.sp. tritici (D.C.) E.O. Speer, com ocorréncia
minima da mancha-marrom. O tamanho médio das lesdes da
mancha-reticular (Figura 4) foi menor (P de 0,041 para o
triazol e 0,035 para a estrobilurina) nas plantas tratadas a
partir de 46 e 53 dias apds a emergéncia, que diferiram da
testemunha por contrastes ortogonais. A reduzida variag@o
observada indica um pequeno efeito do tratamento sobre este
componente da epidemia. Possivelmente, o controle da doenga
pelos fungicidas ocorreu mais pela inibi¢ao de novas infecgdes.

Apenas as duas primeiras épocas de aplicacdo

TABELA 1 - Tamanho médio de lesdes da mancha-marrom, causada
por Bipolaris sorokiniana, em plantas de cevada (Hordeum vulgare)
de seis cultivares inoculadas aos 30 dias apds a semeadura, em casa
de vegetagdo. FAMV/UPF, 2001

Culti Tamanho da les 20 (mmz) Taxa
ultivar — - i 2.
Inicial Final Integral (mm*/dia)

MN 698 3,1 a2 6,7a’ 179,6 a2 0,097 &
EMB 128 3,1a 5,8 ab 178,0 a 0,073 ab
EMB 129 1.9b 4,6 ¢ 138,8 b 0,073 ab
BR2 2,1b 4,9 be 131,5b 0,076 ab
MN 684 13 ¢ 36 d 126,1 b 0,062 b
EMB 127 2,0b 3,9 cd 125,5b 0,051 b
Média 2,2 4,9 146,6 0,072

CV (%) 7,3 6,8 11,6 12,5

'Integralizada pela formula ¥ = Z(((x,+x,)/2)X(¢,-¢,)), onde x, ¢ x, sdo duas
medigdes sucessivas realizadas nos tempos ¢, € t,, respectivamente;
“Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a

5% de significancia.
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FIG. 1 - Evolugdo na area da lesdo (mm?) da mancha-marrom da
cevada (Hordeum vulgare), causada por Bipolaris sorokiniana, em
duas cultivares, entre seis e 43 dias ap6s a inoculagdo. FAMV/UPF,
2001.

4,5
3,9

3,54 OTriazol
3 m Estrobilurina

2,5 2322

il

Dlas apos a moculagao

Lesodes por folha

12

FIG. 2 - Numero de lesdes por folha da mancha-marrom da cevada
(Hordeum vulgare), causada por Bipolaris sorokiniana, apds a
aplicagdo de um fungicida triazol (propiconazole + ciproconazole)
ou estrobilurina (azoxistrobim), a um, dois, quatro, seis, oito, dez
ou 12 dias depois da inoculagdo. Variagdo significativa por analise
de regressdo. FAMV/UPF, 2001.
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FIG. 3 - Area final (mm?) de lesdes da mancha-marrom da cevada
(Hordeum vulgare), causada por Bipolaris sorokiniana, apds a
aplicagdo de um fungicida triazol (propiconazole + ciproconazole)
ou estrobilurina (azoxistrobim), a um, dois, quatro, seis, oito, dez
ou 12 dias depois da inoculag@o. Variagdo ndo significativa por
analise de regressao. FAMV/UPF, 2001.

reduziram, significativamente (P de 0,022 para o triazol e
0,028 para a estrobilurina), a AACPD (Figura 5) em relacdo
as testemunhas sem fungicida. Em relag@o aos fungicidas, a
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mistura de propiconazole + ciproconazole apresentou
maior eficicia que o azoxistrobim sozinho.

O rendimento de graos (Figura 6) foi parcialmente
afetado por chuva de granizo ocorrida em 09/09/01, por isso
os baixos valores obtidos. Nas areas sem tratamento, a
produtividade variou de 1262 a 1351 kg/ha, sendo maior a
medida que as aplicagcdes foram iniciadas mais cedo (P de
0,027 para o triazol e 0,029 para a estrobilurina). Verificou-
se maior rendimento nas parcelas tratadas com o fungicida
triazol, possivelmente, em fungdo de um melhor controle do
oidio, também presente nas plantas. Em geral, as aplicagdes
de fungicida iniciadas mais tarde, em 12/09 (4* época) e 19/
09 (5* época), apresentaram pouco ou nenhum efeito sobre a
doenga e o rendimento de graos.

DISCUSSAO

Em estudo sobre a expansdo de lesdo por manchas
foliares na cultura do trigo, Prates & Fernandes (2001)
verificaram que este processo, assim como a suscetibilidade
de cultivares & mancha foliar causada por B. sorokiniana,
sdo influenciados pela temperatura. Ambos os fatores foram
mais intensos entre 23 ¢ 30 °C que entre 8 ¢ 15 °C. Em nossos
experimentos com cevada, a temperatura no interior da casa
de vegetacdo variou entre 20 e 25 °C, sendo proxima a faixa
ideal requerida pelo patogeno. Estas temperaturas também
se assemelham a média normal na primavera, periodo no qual
o desenvolvimento das manchas foliares da cevada ¢ mais
intenso. Assim, as condi¢des utilizadas foram representativas
das que favorecem a ocorréncia da doenca no campo.

Embora as aplicacdes curativas de fungicida tenham
inibido a esporulagdo do fungo sobre as lesdes, estas conti-
nuaram a se expandir. Estes resultados estdo em acordo com
o que afirmam Bergamin Filho & Amorim (1996), segundo
0s quais a expansao de lesdo representa uma forma alternativa
para aumento da doen¢ca em condigdes desfavoraveis a
esporulacdo. Embora os fungicidas utilizados fossem de dois
grupos quimicos, com dois mecanismos de agdo diferentes,
ambos atuaram de forma semelhante sobre as varidveis
analisadas (esporulagdo, lesdes novas e expansao da lesdo).

Até recentemente, o controle quimico das manchas
foliares em cevada era recomendado quando a severidade
atingisse 5% (Comissao, 2001). Diante dos resultados obtidos
neste trabalho, este limiar de acdo é muito elevado.
Considerando-se que as lesdes iniciais s3o pequenas, muitas
vezes menores que 1 mm?, e que uma folha de cevada pode
ter area de 15 a 20 cm?, de 7500 a 10000 lesdes seriam
necessarias para compor uma area foliar afetada de 5%.
Sabendo-se que estas evoluem significativamente e que o efeito
de aplicagdes curativas sobre a expansido ¢ minimo,
recomendagoes de controle baseadas em niveis de severidade
ndo representam boa estratégia de manejo das manchas
foliares. Resultados semelhantes foram obtidos por Mehta et
al. (1978), para doengas foliares do trigo.

A partir dos resultados obtidos, sugere-se que o controle
quimico seja implementado no inicio da epidemia, sinalizado
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FIG. 4 - Area média (mm?) de lesGes da mancha-reticular da cevada
(Hordeum vulgare), causada por Pyrenophora teres, apds aplicagdo
de fungicida triazol (propiconazole + ciproconazole) ou estrobilurina
(azoxistrobim). Cada fungicida foi aplicado duas vezes, com intervalo
de 21 dias, a partir de 46, 53, 60, 67 ou 74 dias apds a emergéncia
das plantas. Variacdo significativa por analise de regressdo entre
dias e area da lesdo. Coeficiente de variagdo de 18,1%. FAMV/
UPF, 2001.
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FIG. 5 - Area abaixo da curva de progresso de doenga (AACPD)
para a mancha-reticular da cevada (Hordeum vulgare), causada por
Pyrenophora teres, em fungao da aplicagdo de um fungicida triazol
(propiconazole + ciproconazole) ou estrobilurina (azoxistrobim).
Cada fungicida foi aplicado duas vezes, com intervalo de 21 dias, a
partir de 46, 53, 60, 67 ou 74 dias apds a emergéncia das plantas.
Variagao significativa por analise de regressdo entre dias e AACPD.
Coeficiente de variagdo de 21,6%. FAMV/UPE, 2001.
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FIG. 6 - Rendimento de grios (kg/ha) de cevada (Hordeum vulgare)
(cv. MN 698) em fungdo da aplicago dos fungicidas propiconazole
+ ciproconazole (triazol) ou azoxistrobim (estrobilurina). Cada
fungicida foi aplicado duas vezes, com intervalo de 21 dias, a partir
de 46, 53, 60, 67 ou 74 dias apds a emergéncia das plantas. Variagdo
significativa por analise de regressdo entre dias e kg/ha. Coeficiente
de variacdo de 17,4%. FAMV/UPF, 2001.
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pelo aparecimento dos primeiros sintomas. Medidas preven-
tivas como a rotagdo de culturas e o tratamento de sementes
de boa qualidade, com fungicidas mais eficazes, auxiliam no
manejo destas doencas, retardando o seu aparecimento das
manchas foliares e/ou reduzindo sua intensidade inicial.

O reduzido efeito dos fungicidas sobre o processo de
expansdo das lesdes, apds o seu estabelecimento na planta,
contrasta com a excelente acdo preventiva demonstrada por
ambos os produtos utilizados e enfatiza a necessidade de
controlar as manchas foliares na fase inicial da epidemia.
Em um cendrio com dois tratamentos ao longo do ciclo da
cultura, o primeiro pode ser realizado no aparecimento dos
primeiros sintomas e o segundo no estadio de florescimento,
quando, tradicionalmente, os produtores procuram conciliar
o controle das doengas foliares com as que ocorrem
exclusivamente na espiga, como a giberela.
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