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Avaliacdo de resisténcia de gendétipos de trigo a Giberela
Jakelynye de Miranda®; Jorge Alberto Gheller?; Tatiane Dalla Nora Montecelli®

Resumo: A Giberela é considera uma das mais importantes doengas da cultura do trigo é
causada pelo fungo Fusarium graminearum. E uma doenca de infeccdo floral de dificil
controle, que vem causando perdas na produtividade e na qualidade dos graos. O experimento
foi realizado, no Centro de Pesquisa da COODETEC em Cascavel/PR. Foram avaliadas 117
linhagens experimentais de trigo, conduzidos em parcelas de trés linhas de um metro de
comprimento com espacamento de 20 cm entre linhas, sendo que cada linhagem testada foi
semeada nas duas linhas laterais da parcela e na linha central semeada a cultivar CD 116
como controle suscetivel. Graos de trigo, colonizados com F. graminearum foram distribuidos
entre as linhas externas de cada parcela, quando as primeiras plantas atingiram o estagio de
espigamento. No inicio do florescimento do trigo, a area experimental foi submetida a
inoculagcdo com conidios de F. graminearum e molhamento de espigas com formacdo de
neblina por 5 minutos consecutivos em intervalos de 30 minutos. A avaliacdo da severidade
foi realizada no estagio de espiga verde com grdos em massa mole, coletando 20 espigas
principais de cada linhagem em estudo, avaliando-se a severidade conforme escala proposta
por Stack e McMullen (1995). Os dados obtidos foram submetidos a anlise de variancia e a
comparacdo das medias pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade utilizando o
programa SASM - Agri Sistema. Obteve-se diferenga significativa entre os tratamentos,
dividindo-os em seis grupos. O grupo VI obeteve menor severidade variando entre 0,15% até
5%, e o grupo | com maior severidade variando entre 31,05% a 37,5%, concluindo que
mesmo sobre uma baixa pressdo de doenca foi possivel identificar diferentes niveis de
resistencia nos genotipos testado.

Palavras-chave: Fusarium graminearum; Triticum aestivum; resisténcia genética.
Fusarium head blight resistance evaluation in wheat

Abstract: Fusarium head blight is considered one of the most important diseases of wheat, is
caused by the fungus Fusarium graminearum. It is a disease of floral infection, difficult to
control, which has been causing yield losses and grain quality. The experiment was conducted
at COODETEC Research Center in Cascavel/PR. one hundred and seventeen experimental
lines were evaluated, the plots are conducted in 3 lines of a metre long rows, spaced 0,20cm
apart rows, each experimental line tested was sown on both sidelines of the plot and on the
central line sown CD 116 as cultivar susceptible control. Wheat sterile grains, colonized with
F. graminearum were distributed between the external lines of each plot, when the first plants
achieve the heading stage. At the beginning of the wheat flowering, the area was submitted to
experimental inoculation with conidia of F. graminearum and wetting of spikes with
formation of fog by 5 consecutive minutes in 30-minute intervals. The severity evaluation was
held at the stage 10.2 Feeks-Large, (1954), by collecting 20 ears per each experimental line in
study, the scab severity was made using by Stack and McMullen (1995) scale. The data were
be submitted to analysis of variance and Scott-Knott compare means test at 5% significance,
using the SASM -Agri system program. It was obtained a significant difference between the
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treatments, dividing the experimental lines into six groups of scab severity, where the Group
VI obtained a lowest severity ranging from 0.15% to 5%, and the Group | with greater
severity ranged from 31.05% to 37.5%, concluding that even on a low disease pressure it was
possible identify different resistance levels in genotypes tested.

Key words: Fusarium graminearum, Triticum aestivum, genetic resistance
Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos cereais mais antigos consumidos pelo homem
sendo, atualmente, um dos mais cultivados em todo o mundo. Os principais produtores
mundiais de trigo, atualmente, sdo os Estados Unidos, a Comunidade Européia, Russia e
China. Por ser uma cultura, predominantemente, de inverno, o trigo € mais cultivado na regido
Sul do Brasil, principalmente nos estados do Parana e Rio Grande do Sul, apesar de serem
plantadas em outros estados, como S&o Paulo, Minas Gerais e até no Mato Grosso do Sul
(RURAL NEWS, 2015).

Gracas ao seu aprimoramento genético, o trigo possui atualmente uma ampla
adaptacdo edafoclimatica, sendo cultivado desde regides com clima desértico, em alguns
paises do Oriente Médio, até em regides com alta precipitacdo pluvial, como é o caso da
China e India. No Brasil, pode ser cultivado com sucesso desde a Regido Sul do pais até a
Regido de Cerrados, no Brasil Central (SOBRINHO e SILVA et al. 2001).

A cultura do trigo representa, aproximadamente, 30% da producdo mundial de gréos,
entre o cereal empregado na alimentagcdo humana e animal. (MORI e IGNACZAK, 2011
apud. EMBRAPA, 2014).

Segundo a FAO (2013, apud CONAB, 2015) o trigo € a terceira cultura mais plantada
no mundo, superado pelo milho e arroz, é o segundo maior cultivo responsavel pela
alimentacdo humana e foi & primeira cultura domesticada pelo homem e utilizada em larga
escala. O trigo era caracterizado historicamente como cultura de inverno e era produzida
guase que exclusivamente na Regido Sul do Brasil. Através da pesquisa para melhoramento
genético, as plantacdes de trigo espalharam-se por outras regides do Brasil, como o Centro-
Oeste e Sudeste.

Segundo a CONAB, (2015) na safra de 2014 o estado do Rio Grande do Sul superou
todas as expectativas e obteve a maior produtividade por unidade de area de toda a historia da
triticultura gatcha, demonstrando a potencialidade e a aptiddo para producgdo de trigo. O
mesmo autor ainda diz que na safra 2014/15 o Rio Grande do sul apresentou um crescimento

de 9,8% em relacdo a safra anterior. O cultivo em 2014 foi tumultuado durante todo seu ciclo
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tendo varios fatores como geadas, chuvas, falta de luminosidade, calor excessivo, ataque de
doengas em geral, granizo, acamamento entre outros. O mesmo aconteceu com Parana que no
periodo de colheita houve problemas com chuva promovendo o aparecimento de algumas
doencgas e, comprometendo a produtividade, e mesmo assim, a produtividade alcancada foi
47,5% maior do que a safra do ano anterior.

Em Santa Catarina, foram as doencas o grande problema da safra 2014/15, uma
consequéncia de periodos chuvosos e nublados, quando a cultura encontrava-se em
florescimento e inicio de desenvolvimento reprodutivo. A Giberela foi uma das principais
causas da reducdo da produtividade e qualidade do produto, pois afetou a formacéo do gréo e
sua sanidade, inviabilizando, em alguns casos, sua utilizacdo para producdo de farinha
(CONAB, 2015).

A Giberela do trigo € causada pelo fungo Giberella zeae (Schaw.) Petch ou Fusarium
graminearum Schwabe é uma doenca de infeccao floral com frequente ocorréncia em regifes
onde, apds o inicio da floracdo do trigo, ocorrem periodos prolongados de chuva maiores de
48 h e temperaturas médias de 20 °C (CASA et al, 2004). Sendo uma doenga fungica de
ampla gama de hospedeiros, como plantas de arroz, milho, cevada, trigo entre outras (LIMA,
2012).

O género Fusarium pertence ao grupo dos Ascomycotina, o maior grupo de fungos
para os campos de alimentos, medicamentos e agricultura (LUGINBUHL, 2010). Seu micélio
é septado e bem desenvolvido e sua classificagdo é de acordo com as caracteristica
morfoldgicas de suas estruturas de reproducdo. O fungo Fusarium possui um ascoma do tipo
apotécio da ordem dos Hypocreles, no qual algumas espécies sdo produtoras de micotoxinas
em gréos armazenados (BERGAMIN FILHO, 1995).

A infeccdo por giberela resulta em perdas econdmicas diretas, derivadas da redugéo na
producdo e peso de grdos, além de perdas indiretas, resultantes da contaminagdo por
micotoxinas, que leva a rejeicdo ou desvalorizacdo dos grdos no mercado. Sendo um
problema que afeta as principais regides produtoras de trigo no mundo. Nos ultimos anos,
mais especificamente, a partir da decada de 1990, vem sido observado no Brasil e em outras
partes do mundo uma maior frequéncia de anos considerados epidémicos causados pela
giberela, investigando as mudancas ocorridas nas praticas culturais, na constituicdo genética
das cultivares modernas de trigo e, em tese, mudancas no padréo do clima (FERNANDES,
2013).
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A giberela é uma doenca de expressdo econémica mundial, principalmente para as
culturas de trigo e de cevada, e tem sido registrada em todas as regides de clima temperado
quente, umido e semi-Umido. Sua ocorréncia tem aumentado nos altimos anos, atingindo
niveis epidémicos em varios paises. Na China e no Japdo, existem relatos de até 50% de
perdas associadas a giberela em trigo, enquanto na Argentina foram estimadas perdas de 30%
na producdo. Em varios paises, como Mexico, Paraguai, Australia, também ha relatos de
perdas causadas por giberela em trigo (EMBRAPA TRIGO, 2002).

Entre 0 ano de 1998 e 2000, o total de perdas estimadas em raz&o de giberela e trigo
nas maiore regides produtoras dos EUA foram estimados em 1,30 milhdes de toneladas
(NGANJE et al. 2004 apud CASA e JUNIOR, 2011).

Reis (2011) sugere algumas técnicas para controle do patégeno nas fontes de indculos
como: eliminacdo de restos culturais, utilizacdo de sementes ndo infectadas, época de
semeadura visando a fase de espigamento para que ocorra na auséncia de condicGes
ambientais favoraveis a infecdo. O mesmo autor ainda fala sobre o controle quimico que em
curto prazo pode apresentar um potencial de sucesso, apesar de sua eficiéncia ser baixa com
as tecnologias de aplicacédo atual, e resisténcia genética do hospedeiro, que consiste na criacéo
de cultivares com mecanismo de defesa que reduzam os danos causados pelos fungos a nivel
socioecondmicos.

Desde 1990, um grande volume de pesquisa tem focado para o desenvolvimento e
avaliacdo de cultivares de cereais resistentes e sistemas de manejo integrado para o controle
da giberela na cultura do trigo. Milhares de linhagens séo inoculadas artificialmente com F.
graminearum e aguelas nas quais se verifica um crescimento reduzido do fungo e baixos
niveis de contaminacdo de sementes com a micotoxina DON sdo selecionadas para estudos
adicionais em ensaios de melhoramento genético (SCHMALE e BERGSTROM, 2003).

A utilizacdo de cultivares com resisténcia genética as doencas € a pratica de controle
de maior eficiéncia e de menor custo (REIS, 1988 apud TELLES NETO 2004). Porém o nivel
de resisténcia das cultivares de trigo disponivel para o agricultor ainda é insuficiente, ndo
existindo cultivares de trigo com resisténcia completa ou imunidade a giberela, mas
ocorrendo diferengas nas reagdes de cultivares (DALLA NORA, et al., 2011).

Os mesmo autores ainda falam que a doenga € muito influenciada pelo ambiente,
dificultando na identificacdo de individuos resistentes em popula¢fes segregantes em
condi¢des naturais de campo. A resisténcia a giberela estd sendo tratada como linha de

pesquisa prioritaria em programas de melhoramento de trigo em paises como China, EUA,
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Canada, México e no Brasil (DALLA NORA, et al. 2011). Como ainda sdo poucas as fontes
disponiveis de resisténcia genética a giberela (EMBRAPA TRIGO, 2012) estudos voltados
para o desenvolvimento de cultivares com resisténcia a esta doenga séo muito importantes.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a resisténcia de linhagens experimentais de

trigo a giberela.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da COODETEC-
Desenvolvimento Producdo e Comercializacdo Agricola-LTDA localizada em Cascavel/PR
(Latitude S 24° 52° 56,9”; Longitude W 53° 32’ 00,4” e altitude 690m) em é4rea de alta
pressdo de inoculo denominada Hotspot Giberela na safra de 2015 tendo sua semeadura no
dia 01 de junho de 2015.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, foram avaliadas 117 linhagens
experimentais de trigo, tendo como padrdo de suscetibilidade (tratamento 87) a cultivar CD
105, conduzidas em parcelas de trés linhas de um metro de comprimento espacadas em 20
cm. Cada linhagem testada foi semeada manualmente nas duas linhas laterais de cada parcela,
e na linha central dessa foi semeada a cultivar CD 116 como controle padrdo suscetivel para
monitoramento da eficiéncia da inoculacdo e desenvolvimento da doenca no campo
experimental. A adubacdo, controle de pragas, doencas e plantas daninhas foram efetuados
conforme as exigéncias técnicas da cultura.

A inoculacdo foi realizada artificialmente, utilizando grdos de trigo esterilizados e
colonizados com peritécios de F. graminearum, produzidos em laboratorio antes da
semeadura. O inoculo foi distribuido entre as linhas externas de cada parcela, quando as
primeiras plantas entraram no estagio oito , fase de alongamento do colmo da escala
modificada de (FEEKS-LARGE, 1954).

No inicio do florescimento do trigo, foi realizada inoculagdo com suspensdo de
conidios de F. graminearum. O inoculo foi obtido a partir de col6nias do fungo cultivadas por
7 dias em camara de crescimento a 25 £ 2°C em BDA (39g de agar batata dextrosado
formulado /L de agua) e luz continua. As colonias do fungo foram raspadas com auxilio de
um pincel utilizando agua destilada esterilizada. A suspensdo de esporos obtida foi filtrada em
peneira e a contagem realizada em microscopio Optico composto utilizando camara de

Neubauer, 0 nimero médio de conidios utilizado nas inoculagdes foi de 19.050.000/ml.
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Para inoculacéo da suspensao de conidios foi utilizado um pulverizador costal elétrico
de 20 litros, direcionando para as parcelas em florescimento, totalizando durante todo
experimento sete inoculagbes com conidios. A &rea experimental foi submetida ao
molhamento de espigas com formacéo de neblina por 5 minutos consecutivos, a intervalos de
30 minutos, em dias sem precipitacdo pluvial conforme metodologia proposta por Lima e
Fernandes (2002). A presenca de agua livre nas espigas é condicdo essencial para o
desenvolvimento da doenca. Esta condicdo foi fornecida através de sistema de irrigacéo
constituido de: reservatorio de agua, motobomba com poténcia de 5 cv, canos de 25 ou 50
mm de didmetro e mangueiras (tapes) flexiveis para irrigacdo instaladas entre cada parcela.

O sistema artificial de molhamento de espigas foi por aspersdo, através de pressao
provocada pela 4gua dentro das mangueiras. As mangueiras possuem orificios de cerca de 2
mm de diametro, dessa forma, a agua é distribuida de maneira homogénea, mantendo elevado
molhamento das espigas.

A avaliacdo da severidade foi realizada no estadgio 11.2 da escala modificada de
(FEEKS-LARGE, 1954), que se refere a espiga verde com grdos em massa mole, onde foram
coletadas 20 espigas principais de cada linhagem experimental em estudo, sendo 10 espigas
por linha, avaliando-se a severidade conforme escala proposta por Stack e McMullen (1995)
(Figura 1).

Figura 1 - Escala visual para avaliacdo de severidade (%) de giberela em trigo
A Visual Scale to Estimate Severity of Fusarium Head Blight in Wheat

A

Fonte: STACK e MCMULLEN, 1995.

146



o a) ISSN 2175-2214
ultivando = Edicdo Especial, p. 141 — 152.
*Saber iB 2015

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparacao das médias
pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o programa SASM - Agri Sistema
para andlise e separacao de médias em experimentos agricolas (CANTERI, et al. 2011).

Resultados e Discussdes

Durante o periodo de conducdo do experimento a precipitacdo acumulada foi de 665
mm, entretanto a distribuicdo das chuvas foi desuniforme (Figura 2). O periodo de
florescimento das linhagens de trigo neste experimento foi de 12 de agosto a 23 de setembro,
fase de desenvolvimento que propicia ao patdgeno da giberela seu o principal sitio de
infeccdo, com pico de suscetibilidade no momento da extrusdo as anteras (ATANASOFF,
1920 apud DANELLLI, et al. 2011). Em nosso experimento, quando a cultura estava no estadio
mais suscetivel a doenca, ocorreram baixos indices de chuvas e estas ndo foram continuas,
ndo propiciando de forma continua as 48h de molhamento requerido para epidemia (REIS,
1990).

Figura 2 - Precipitacdo (mm) e Temperatura média (°C) do periodo de junho a setembro/2015
em Cascavel-PR.
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Embora o experimento tenha sido submetido a irrigacdo, esta condicdo pode ter
influenciado na baixa severidade geral da doenca observada que foi de 37,5% no tratamento
08 (Tabela 1).

Em periodos mais secos, como anos em que se teve a ocorréncia do fendmeno La Nifia
na regido sul do Brasil, a giberela ndo foi considerada problema na cultura do trigo. Porém o
mesmo nao se verifica em anos de ocorréncia do fenébmeno El Nifio, em que condigdes
climéticas onde as temperatura e precipitacdo pluvial sdo acima da meédia, nessas condicoes
sdo extremamente favoraveis a ocorréncia da doenga (LIMA, 2004).

Embora a temperatura média tenha se mantido dentro da faixa ideal para o processo de
infeccdo, deve-se considerar que para a ocorréncia de doencas em plantas deve-se ter a
interacdo dos trés fatores essencial, o patdgeno, hospedeiro e o ambiente, formando o
“triangulo da doenga”. Entretanto, a severidade das doencas infecciosas podera ser maior ou
menor, dependendo de outros fatores dentro de cada um dos trés componentes dos vértices do
triangulo (MICHEREFF, 2001).

Analisando os dados obtidos no experimento e constantes na Tabela 1, verifica-se que
houve diferenca significativa entre os gendtipos testados para a severidade em espigas de
trigo, sendo que esta variou de 0,15% até 37,5%. Os tratamentos foram separados em seis
grupos de severidade (Tabela 1).

O grupo VI com maior nimero de genotipos agrupados totalizandosessenta
tratamentos foi 0 grupo que apresentou menor severidade, a qual variou de 0,15% a 5%,
indicando que estes gendtipos podem ser promissores no estudo da resisténcia a doenca
giberela em trigo.

Os grupos, V, IV, Il e Il apresentaram um total de 23, 18, 9, 4 gendtipos
respectivamente.

Tabela 1- Avaliacdo de severidade de giberela gendtipos de trigo, Cascavel/PR, 2015
(COODETEC, 2015).
Trat. Severidade (%) Grupo Trat. Severidade (%) Grupo Trat. Severidade (%) Grupo

8 3750 a | 7 9,25 e V 91 2,15 f Vi
43 343 a | 63 9,25 e V 79 1,90 f Vi
87 3105 a | 38 8,80 e V 39 1,85 f Vi
44 2845 b 1l 78 8,70 e V 21 1,85 f Vi
41 27,60 b 1l 105 8,50 e Vv 111 1,80 f Vi
22 25,30 b 1l 34 8,05 e V 3 1,80 f Vi
33 24,15 b 1l 108 7,80 e V 75 1,75 f Vi
23 23,00 c 70 7,95 e Vv 53 1,75 f Vi
48 22,40 c 96 7,00 e Vv 83 1,70 f Vi
25 22,35 c 81 7,00 e Vv 98 1,60 f Vi
49 21,85 c 84 6,95 e Vv 7 1,60 f Vi
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6 21,50 c 17 6,90 e V 69 1,57 f VI
42 2125 ¢ 1 35 6,70 e V 45 1,55 f Vi
114 21,10 c 1 101 6,40 e V 100 1,50 f Vi
32 19,70 c 1 55 6,00 e V 103 1,45 f Vi
95 18,55 c 1 65 5,90 e V 97 1,45 f Vi
113 17,85 d v 31 5,89 e V 76 1,45 f Vi
51 17,65 d v 66 5,80 e V 20 1,42 f Vi
2 17,60 d v 99 5,00 f Vi 60 1,35 f Vi
19 17,26 d v 59 4,52 f Vi 27 1,30 f Vi
11 16,95 d v 109 4,45 f Vi 61 1,20 f Vi
40 16,00 d v 37 4,25 f Vi 73 1,05 f Vi
9 15,80 d IV 1 4,15 f Vi 67 0,95 f Vi
5 15,40 d v 24 4,10 f Vi 106 0,85 f Vi
72 15,30 d IV 104 4,00 f VI 74 0,85 f Vi
50 14,95 d v 115 3,95 f VI 16 0,84 f Vi
93 14,75 d v 110 3,75 f Vi 86 0,80 f Vi
56 14,60 d v 28 3,70 f Vi 80 0,75 f Vi
102 12,89 d v 88 3,65 f Vi 82 0,70 f Vi
58 12,55 d v 13 3,60 f Vi 29 0,65 f Vi
47 12,55 d v 18 3,45 f Vi 14 0,65 f Vi
46 12,50 d v 57 3,20 f Vi 116 0,60 f Vi
36 11,85 e V 117 3,10 f Vi 71 0,60 f Vi
92 11,65 e V 68 2,95 f Vi 62 0,50 f Vi
52 11,40 e V 4 2,65 f Vi 54 0,50 f Vi
94 10,90 e V 26 2,50 f Vi 89 0,35 f Vi
85 10,80 e V 112 2,45 f Vi 64 0,30 f Vi
10 10,65 e V 107 220 f Vi 12 0,30 f Vi
90 9,450 e V 15 2,20 f Vi 30 0,15 f Vi

CV (%) 155,19

*Medias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
O grupo | ficou composto pelos trés gendtipos com maior suscetibilidade a giberela.

Neste grupo encontra-se a cultivar CD 105, codificada como tratamento 87 e estava inserida
no experimento como padrdo de suscetibilidade. A mesma apresentou uma severidade de
31,05%, confirmando sua reacdo a esta doenca e indicando alta suscetibilidade dos
tratamentos 08 com 37,5 % e 43 com 34,35% de severidade.

Lima et al. (2006), demonstram em seu trabalho que ocorreu uma maior intensidade
de giberela, quando pesquisada em duas épocas de semeadura, e que a cultivar CD 105
apresentou uma severidade 32,3%, juntamente com outros materiais avaliados, sendo que a
severidade da doenca foi maior em relacéo a percentagem de gréos giberelados.

Em trabalho realizado por Montecelli (2012), em mesmo campo experimental em
Cascavel/PR, houve grande intensidade de giberela no experimento de avaliacao da resisténcia do
Tipo 1. Naquele ano houve condigdo climatica extremamente favordvel a ocorréncia da doenca,

sendo que as médias de severidade de giberela na populacéo testada variaram de 40,45% a 100%.
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Alves et al. (2013), estudando resisténcia Tipo | de giberela em cultivares de trigo, em
experimento desenvolvido em casa de vegetacdo, encontrou diferenca significativa entre
cultivares testados como CD 115, Fundacep 50, Safira, Fundacep Nova Era entre outros,
sendo que os gendtipos que apresentaram maior severidade foram BRS Camboim, CD 116,
Frontana, IPR 85, Pampeano, CD 105 entre outros.

Em monitoramento realizado pela EMBRAPA Trigo na safra do ano de 2014 em
lavouras e parcelas de campo localizadas em Trés de Maio e Santo Augusto, na regido
noroeste Rio Grande do Sul, foi quantificado que a incidéncia de espigas com sintomas de
giberela foi de 40 a 60%, com severidade variando de 8 a 20%. Esses indicadores sao
considerados elevados e ddo contornos de epidemia a ocorréncia da doenca nesta daquele ano
(ANTUNES, 2014).

Concluséo
As condigbes climaticas da safra 2015 ndo favoreceram epidemias de Giberela no
oeste do Parand. Neste estudo houve variabilidade na reagdo indicando resisténcia a giberela,
dos 117 gendtipos testados, 60 apresentaram severidade minima e sdo promissores por sua

performance. Estudos posteriores devem ser realizados para confirmacao desta caracteristica.
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