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RESUMO

Objetivou-se com este estudo correlacionar a severidade das doencas foliares incidentes a duragdo da
area verde fotossinteticamente ativa e ao peso de graos de trigo. O experimento foi conduzido com
as cultivares de trigo BR 23, Embrapa 16 e BRS 179, na area experimental da Embrapa - Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo, situado em Passo Fundo, Rio Grande do Sul. Cada cultivar foi seme-
ada em duas faixas nos anos de 2003 e 2004. Em uma das faixas, um fungicida de amplo espectro
foi pulverizado trés vezes durante o ciclo da cultura para manté-la livre de doengas foliares. As ava-
liacdes foram realizadas semanalmente em cinco plantas coletadas ao acaso em cada parcela e os
dados foram submetidos a analise estatistica pelo programa “R”. Em 2003, houve diminui¢do no
peso seco das partes vegetativas e forte correlagédo (r= 0,96) entre a duracdo da area verde e 0 peso
de gréos, enquanto, em 2004, essa tendéncia ndo foi evidenciada, comprovando correlagdo modera-
da (r= 0,48) entre a duracdo da area verde e 0 peso dos graos. A relagdo entre o peso das partes
vegetativas e o peso dos grdos depende da intensidade das doencas foliares e, portanto, varia de ano
para ano de acordo com as condig8es climaticas.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., fungicidas, rendimento do trigo

Leaf diseases, healthy green area and kernel
weight in different wheat cultivars

ABSTRACT

This paper aimed to find out correlations between the severities of incident leaf diseases, the duration
of photosynthetic active green area and the weight of wheat grains. Wheat cultivars BR 23, Embrapa
16 and BRS 179 were used in the experiment, carried out in the experimental area of the Embrapa
- Wheat Research National Center, in the municipality of Passo Fundo, Rio Grande do Sul state. Each
cultivar was sown in two plots during the years of 2003 and 2004. In one of the plots, a large
spectrum fungicide was sprayed three times during the crop vegetative cycle, to keep it free of leaf
diseases. The evaluations were carried out weekly in five plants randomly collected in each plot.
Data was submitted to statistical analysis using program “R”. The results showed that, in 2003, the
dry weight of the vegetative parts decreased, and a strong correlation (r= 0.96) was observed betwe-
en the duration of the green area and the wheat grain weight. On the other hand, in 2004 this trend
was not evidenced, showing a moderate correlation (r= 0.48) between the duration of the green
area and the grain weight. The correlation between the weight of vegetative plant parts and the weight
of grains depends on the leaf diseases intensity and, therefore, is variable according to the climatic
conditions.
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INTRODUCAO

As doengas estdo entre os fatores que mais contribuem
para a limitacdo da produtividade da triticultura brasileira, com
efeitos que variam de intensidade e de ano para ano, de acor-
do com as condigBes climaticas predominantes. No Rio Gran-
de do Sul, a cultura do trigo (Triticum aestivum L.) ocupa uma
superficie de aproximadamente 1,06 milhdes de hectares, com
rendimento médio de 2 t.ha-t (Embrapa Trigo, 2008).

Entre as doengas do trigo, destacam-se aquelas que inci-
dem nas folhas e sdo causadas por fungos biotréficos como
oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici) e a ferrugem da folha
(Puccinia triticina), e por fungos necrotréficos, como a man-
cha-marrom (Bipolaris sorokiniana) e a mancha-bronzeada
(Pyrenophora tritici-repentis). Estas Gltimas doencas sdo
seguidamente referidas como manchas foliares (Bedendo,
1995) e, quando nédo controladas, podem causar danos de até
40% no rendimento de gréos (Picinini et al., 1996).

O desenvolvimento e a implementagdo de uma estratégia
de manejo de doencas na cultura do trigo requerem informa-
¢Oes precisas e acuradas sobre os danos causados por esses
patégenos. O dano é definido como qualquer reducdo na
qualidade ou quantidade da producéo, geralmente resultante
de uma injdria, que consiste em qualquer sintoma visivel cau-
sado por patégenos ou pragas (Bergamin Filho, 1995). Assim,
a quantificacdo das doencas, normalmente expressa em seve-
ridade de doengas foliares, € importante para se estabelecer
o nivel de dano causado nos componentes da producdo do
trigo.

A estimativa da producdo por meio da duracéo da area
fotossinteticamente ativa expressa uma relagdo com base fi-
sioldgica definida, por dar maior énfase as caracteristicas do
hospedeiro (Lim & Gaunt, 1981), portanto, € menos empirica
que a obtida com uso da severidade.

Assim, os principais objetivos neste estudo foram investi-
gar e entender as relagdes entre a duragdo da area verde fo-
tossinteticamente ativa, a severidade das principais doencas
foliares incidentes e o peso dos gréos na cultura do trigo no
estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em uma &rea de Latos-
solo Vermelho Distrofico tipico, na estacdo experimental da
Embrapa Trigo em Passo Fundo, Rio Grande do Sul, a 28°25'
de latitude Sul e 52°40' de longitude Oeste, nos anos agrico-
las de 2003 e 2004. O delineamento experimental consistiu de
cultivos em faixas. Cada uma das cultivares de trigo (BR 23,
Embrapa 16 e BRS 179) foi semeada em duas faixas de 5 x 25
metros. Em uma das faixas, visando garantir a auséncia das
doencas foliares, uma mistura dos fungicidas epoxiconazole
e pyraclostrobim (Opera®) foi aplicada aos 30, 60 e 90 dias
ap6s semeadura, na dosagem de 1.000 mL.ha™. Dentro de cada
faixa, para cada uma das cultivares, foram aleatoriamente es-
tabelecidas cinco parcelas medindo 5 x 5 metros.

A semeadura foi realizada nos dias 27 e 21 de junho, nos
anos de 2003 e 2004, respectivamente. As demais praticas
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culturais seguiram as recomendac@es para cultura do trigo na
regido do estudo.

Semanalmente, foram estimadas a severidade das doencas
foliares incidentes (Tabela 1) e a quantidade de area foliar
verde dos colmos e das folhas fotossinteticamente ativas, por
meio do respectivo peso seco.

Tabela 1. Caracteristicas de cultivares de trigo quanto a resisténcia a doengas
foliares

Table 1. Characteristics of cultivars used for leaf disease resistance
Reacdo as roencas

Cultivar Ano de criagdo Oidio Ferrugem folha Manchas foliares
BR 23 1987 St R-PA 4 S
Embrapa 16 1992 R?2 S S
BRS 179 1999 MS 3 S S

St-suscetivel; R>resistente; R-PA* - resisténcia em planta adulta; MS® moderadamente suscetivel

Em 2003, as avaliagBes se iniciaram em 26 de agosto (dia
do ano = 239) e terminaram em 21 de outubro de 2003 (dia do
ano = 294), quando as plantas se encontravam em maturacdo
fisiolégica. Em 2004, as avaliacOes tiveram inicio em 16 de
agosto (dia do ano = 229) e foram concluidas em 5 de outu-
bro de 2004 (dia do ano = 279) nas parcelas sem fungicidas e
no dia 19 de outubro (dia do ano = 294) nas parcelas com
fungicida.

A patometria e a estimativa da area verde foram realizadas
nos estadios fenoldgicos de afilhamento, elongacéo, embor-
rachamento, floragdo e maturacéo fisioldgica, segundo esca-
la de Zadoks et al. (1974).

Em cada data de avaliacdo, ou seja, em cada coleta de
plantas, a severidade das doengas e a quantidade de area
verde das folhas e dos colmos de todos os tratamentos
foram estimadas em todas as folhas e colmos das cinco
plantas coletadas ao acaso, em cada parcela de todas as
cultivares testadas. A severidade foi expressa em percen-
tual de area com sintomas, e a area verde foi estimada pelo
peso seco das partes vegetativas (folhas e colmos). Os
valores de severidade foram obtidos pela observacéo vi-
sual, considerando infectada a folha com sinais visiveis
de colonizagéo.

Em cada uma das plantas coletadas, foi estimado o per-
centual de &rea foliar com sintomas de oidio (Blumeria gra-
minis f. sp. tritici Em. Marchal), de ferrugem da folha (Puc-
cinia triticina Ericks) e do complexo denominado mancha
foliar [Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker, Drechs-
lera tritici-repentis (Died.) Drechs, Stagonospora nodo-
rum (Berk) Castellani & E.G. Germano e Septoria tritici Rob.
In Desm].

As folhas e os colmos coletados foram acondicionados em
estufa a 50°C, por um periodo de 48 horas, para posterior
pesagem em balanca digital, modelo Metller PC 4400 (p.e.: 0,001
g.). Desta forma, obteve-se 0 peso seco das partes vegetati-
vas (folhas e colmos), que corresponde a estimativa da dura-
¢do da area verde.

Os valores de duracdo da area verde (DAV) foram obtidos
utilizando-se equagao proposta por Waggoner & Berger (1987):

DAV =X ((AV; (1- Yi) + AV a1 (1-Yie1))/2) (tina- 1), 1=1, (1)
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em que AV é a area verde ativa no tempo t;; Y;, 0 peso no
tempo t;

A partir do inicio da antese, foram coletadas aleatoriamen-
te cinco espigas do colmo principal de uma planta de trigo de
cada uma das parcelas dos diversos tratamentos. Definiu-se
como antese 0 momento quando as espigas apresentavam as
primeiras anteras extrusadas nas espiguetas da porcao cen-
tral da espiga. Essa estratégia de amostragem permite aproxi-
macao de um dia em relagdo a antese (Tottman & Broad, 1987).
As datas do inicio da coleta foram 1 de outubro de 2003 e 14
de setembro de 2004, respectivamente. Para evitar variabili-
dade decorrente da posi¢do dos grdos na espiga, amostrou-
se apenas o tergo mediano das espigas, que corresponde
aproximadamente a 20 gréos por espiga. Os gréos foram reti-
rados da espiga com o auxilio de uma pinca e colocados em
placas de Petri para contagem. Posteriormente, foram acondi-
cionados em estufa a 50°C por 48 horas para determinagdo
do peso seco dos grdos, realizada com o auxilio de balanca
digital modelo Metller PC 4400 (p.e.:0,001 g.). Esse processo
foi repetido semanalmente até o estagio de maturacdo dos
grdos e se encerrou quando as plantas atingiram o estadio
de maturacéo, que ocorreu nos dias 4 de novembro em 2003
e 12 de novembro em 2004.

No final do ciclo da cultura, realizou-se a colheita mecani-
ca com colhedora de parcelas, nos dias 14 e 2 de novembro
de 2003 e 2004, respectivamente. Logo em seguida, foram re-
alizadas a secagem, a limpeza e a pesagem dos graos.

As andlises dos dados foram feitas pelo programa estatis-
tico R (R Development Core Team, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da cultura do trigo no ano de 2003 foi
considerado normal para as condicfes de cultivo da regiéo
do Planalto Médio do Rio Grande do Sul. Durante o periodo
do enchimento de gréos, a radiacdo solar média foi de 18,7
MJ.m2 dia’l, a temperatura maxima média, 25,3°C, e a minima,
13,2°C. Foram registrados 16 dias com chuvas acima de 3 mm.

Neste ano, a incidéncia de oidio (B. graminis f.sp. tritici)
foi observada nas cultivares BRS 179 e BR 23 logo no inicio
do estadio vegetativo (Figuras 4 e 5, respectivamente). A
ocorréncia de manchas foliares (Bipolaris sorokiniana, Dre-
chslera tritici-repentis, Stagonospora nodorum e Septoria
tritici) foi evidenciada a partir do espigamento, no estadio 10
(Zadoks et al., 1974), e apresentou progressao rapida. Na
cultivar Embrapa 16, foi observada alta intensidade de ferru-
gem da folha (Puccinia triticina) (Figura 6) A severidade
observada na visualizagdo das Figuras esta expressa em va-
loresde Oa 1.

Nas cultivares BRS 179 e BR 23, no ano 2003, a partir da
fase de espigamento (dia do ano 265), representado nos dia-
gramas de caixa (Figuras 1 e 3 respectivamente), houve ten-
déncia a diminuicdo do peso seco das partes vegetativas,
provavelmente em razdo da incidéncia de manchas foliares,
fato evidenciado principalmente nas parcelas sem aplicacdo
do fungicida. A cultivar Embrapa 16, no entanto, ndo apre-
sentou esse comportamento.

Em 2003, a duragdo da area verde, medida pelo peso seco
dos colmos e das folhas fotossinteticamente ativas na culti-
var BRS 179, equivaleu a 0,85 da duracédo da area verde nas
parcelas em que ndo houve doencas (Tabela 2). Na cultivar
BR 23, a mesma relagdo foi de 0,88, enquanto, na cultivar
Embrapa 16, essa relacdo foi de 0,66. O coeficiente de corre-
lacédo entre esses valores relativos no peso final do gréo e a
duracdo da area verde foi de 0,96 e representa forte correla-
¢do entre a duracdo da area verde e o peso final dos gréos.

Tabela 2. Duragéo da é&rea verde (DAV) e peso de mil graos das cultivares
BRS 179, BR 23 e Embrapa 16, na presenca e auséncia de doencas foliares

Table 2. Green area duration (GAD) and thousand-kernel weight for cultivars
BRS 179, BR 23 and Embrapa 16 in the presence and absence of leaf
diseases

Tratamento / Cultivar 2003 2004
DAV Peso mil grdos DAV Peso mil grdos
1.BRS 179 NT 76 35.1 92 29.1
2.BR23NT 70 424 114 43.1
3.EMB 16 NT 74 31 87 328
4BRS179T 90 384 131 404
5BR23T 79 439 122 485
6.EMB 16 T 111 37 122 36.4

Em 2004, houve pequeno periodo de estiagem na fase ve-
getativa do trigo, o que contribuiu para menor crescimento
das plantas. Durante o periodo do enchimento de grdos, a
radiacdo solar média foi de 16,3 MJ.m2 dia’, a temperatura
méxima média, 24,2°C, e a minima, 12,4°C. Houve 22 dias com
chuvas acima de 3 mm.

Assim como em 2003, novamente houve a presenca de
oidio no inicio do periodo vegetativo nas cultivares BR 23 e
BRS 179. O periodo de estiagem, observado em agosto, pro-
piciou o desenvolvimento do oidio do trigo, enquanto, no més
de setembro, a frequéncia de chuvas no periodo favoreceu o
aparecimento e a progressdo das manchas foliares e da ferru-
gem da folha.

No ano de 2004, na andlise da duracdo da area verde,
medida da mesma forma que em 2003, os valores obtidos na
cultivar BRS 179 equivaleram a 0,70 da duragdo da area verde
nas parcelas onde ndo ocorreram doengas (Tabela 2). Na cul-
tivar BR 23, a mesma relacéo foi de 0,93, enquanto, na culti-
var Embrapa 16, foi de 0,71. O coeficiente de correlagdo entre
esses valores relativos do peso final dos grdos e a duragéo
da area verde foi de 0,48, comprovando, para esse ano, corre-
lacdo moderada entre esses parametros.

O comportamento do peso seco das partes vegetativas no
ano de 2004 revelou valores menores que em 2003, tanto na
presenca quanto na auséncia de doengas foliares (Figuras 1
a 3). Esse fato provavelmente esteve relacionado aos perio-
dos intercalados de estiagem que favoreceram o aparecimen-
to de oidio) e de chuvas frequentes (que favoreceram o sur-
gimento de manchas foliares e ferrugem da folha), acarretando
menor crescimento das plantas de trigo.

Estimativas confiaveis dos prejuizos causados pelos patoge-
nos sao pré-requisito para o desenvolvimento de qualquer pro-
grama bem sucedido de controle de doengas (Bergamin Filho &
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Figura 1. Peso seco de partes vegetativas (folhas e colmos) da cultivar BRS
179, na presenca e auséncia de doengas

Figure 1. Dry weight of the vegetative parts (leaves and stems) of cultivar
BRS 179 inthe presence and absence of diseases
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Figure 2. Dry weight of the vegetative parts (leaves and stems) of cultivar BR
23 inthe presence and absence of diseases
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Figure 3. Dry weight of the vegetative parts (leaves and stems) of cultivar
Embrapa 16 in the presence and absence of diseases

Amorim, 1996). A quantificacdo de danos €, portanto, um
ponto chave na definicdo de qualquer estratégia de controle.

Tradicionalmente, para quantificar danos, tem-se relacio-
nado producdo com severidade de doenga ou area abaixo da
curva do progresso de doenca (AACPD). Entretanto, tem-se
verificado a falta de transportabilidade desses modelos, atri-
buida, entre outras causas, a fraca e indireta relagdo entre
producéo e doenca (Bergamin Filho et al., 1997).

De acordo com os resultados, em 2003, houve reducdo na
duracgdo da area verde, principalmente pela incidéncia do com-
plexo de manchas foliares, evidenciada nas parcelas em que
ndo houve tratamento com fungicidas, nas cultivares BRS 179
e BR 23. Com isso, houve forte correlagdo entre a duracédo da
area verde e o peso de grdos de trigo. Esse resultado asse-
melha-se aos obtidos por Dimmock & Gooding (2002), que
demonstraram o efeito do uso de fungicidas no aumento da
duracdo da area verde, por meio do controle das doencas
foliares, e no peso de mil grdos, que variou também entre as
cultivares utilizadas. Essa variagéo ocorre pelo fato de que o
comportamento das cultivares varia entre os ciclos de desen-
volvimento, ou seja, em algumas a maturacao fisiologica ocor-
re mais cedo e em outras, mais tardiamente.

No ano de 2004, no entanto, néo foi evidenciada reducgéo
da area verde ocasionada pela incidéncia de doencas folia-
res. Como observado nas Figuras 1 a 3, os valores encontra-
dos sdo bastante variados e ndo apresentaram tendéncia a
estabilizacdo. Assim, houve correlagdo moderada entre a du-
racdo da area verde e o peso de grdos de trigo.

Essa falta de correlacdo contraria os resultados obtidos por
Schnyder & Baum (1992) e Macbeth et al. (1996). Esses auto-
res relatam que o peso e o tamanho dos grdos sdo diretamen-
te correlacionados ao volume (quantidade) de agua absorvi-
da pelas plantas e essa absorcdo é favorecida pelo uso de
fungicidas durante seu desenvolvimento. Segundo Bryson et
al. (2000), existe muita especulacdo em relacdo aos efeitos fi-
sioldgicos dos fungicidas no metabolismo das plantas, prin-
cipalmente os chamados MRI (Mitochondrial Respiration
Inhibition) do grupo quimico estrubilurinas. De acordo com
esses autores, ndo ha afirmacgdes confiaveis sobre o efeito
fisioldgico direto dos fungicidas no metabolismo das plantas,
mas existem relatos de que os rendimentos de gréos sdo ade-
quadamente correlacionados a duragdo da area verde pelo uso
de fungicidas.

Esse fracasso na obtencdo da funcdo de dano em al-
guns patossistemas, segundo Waggoner & Berger (1987),
Lopes et al. (1994) e Bergamin Filho et al. (1995), ndo é
surpreendente, pois a producdo vegetal constitui uma
funcdo da absorcdo da area foliar sadia do hospedeiro e
ndo da area destruida pelo patégeno. No contexto fitopa-
tologico, esses autores salientaram a importancia de se
considerar a area foliar que permanece sadia durante o
ciclo, ou seja, que néo foi afetada pela doenca, e adapta-
ram os conceitos de Watson (1947) e de Monteith (1977)
a avaliacdo de danos causados por doengas. Assim, fo-
ram definidos os conceitos de indice de area foliar sadia
(HLAI), duracdo da area foliar sadia (HAD), radiagdo in-
terceptada pela copa sadia da planta (HRI) e absor¢do da
area foliar sadia (HAA).
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Figura 4. Valores de severidade das doengas foliares incidentes (manchas Figura 5. Valores de severidade das doengas foliares incidentes (manchas
foliares, ferrugem da folha e oidio) para a cultivar BRS 179 foliares, ferrugem da folha e oidio) para a cultivar BR 23

Figure 4. Values of severity of leaf diseases (leaf spots, leaf rust, and powdery Figure 5. Values of severity of incident leaf diseases (leaf spots, leaf rust,
mildew) for cultivar BRS 179 and powdery mildew) for cultivar BR 23
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Figura 6. Valores de severidade das doengas foliares incidentes (manchas
foliares, ferrugem da folha e oidio) para cultivar Embrapa 16

Figure 6. Values of severity of incident leaf diseases (leaf spots, leaf rust, and
powdery mildew) for cultivar Embrapa 16

Essa nova abordagem da quantificacdo de danos € recen-
te e abre perspectivas na tentativa de correlacionar producéo
com absorcédo da area foliar sadia (HAA) ou com a duragao
da area foliar sadia (HAD), o que permite melhor entendimen-
to das relacdes entre doenca e danos na producéo (Lopes et
al., 1994).

CONCLUSOES

A relagdo entre o peso das partes vegetativas e o peso
dos gréos depende da intensidade das doencas foliares e,
portanto, varia de ano para ano de acordo com as condigdes
climéticas.

O uso de um modelo de simulagdo especifico para cada
cultura que represente a dindmica do crescimento e que con-
tabilize os efeitos das doengas foliares na cultura do trigo
pode ser uma alternativa para estimar danos e duragao da area
verde sadia em estudos futuros.
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