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RESUMO

O trigo (Triticum spp.) é uma commodity de papel fundamental no suprimento alimentar
da populacéo brasileira e mundial. A brusone, cujo agente causal é o fungo Magnaporthe
oryzae patotipo Triticum provoca elevados danos a cultura do trigo no Cerrado e em
outras regides triticolas no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar a disseminacéo da
brusone em espigas de genotipos de trigo de ciclo precoce, médio e tardio, incluindo
materiais comerciais e linhagens, em condi¢des de campo favoraveis & doenca, e
correlaciona-la ao estadio fenoldgico dos materiais. Foram utilizados 27 gen6tipos
provenientes do Banco de Germoplasma (BAG) da Embrapa Trigo. O experimento foi
semeado em 28 de fevereiro de 2014, em sistema de sequeiro na Embrapa Cerrados
(Planaltina, DF). Foram plantadas trés linhas de trés metros por gen6tipo (90 sementes m’
1). O espagamento entre linhas foi de 20 cm. A partir do espigamento, os materiais foram
avaliados diariamente, e as espigas infectadas marcadas com um barbante. Ao final da
semana determinava-se o estadio fenoldgico dos gendtipos de acordo com a escala de
Zadoks. Utilizou-se uma cor de barbante diferente a cada semana. Apds a colheita, as
espigas sintométicas foram separadas por ciclo (precoce, medio e tardio) e por semana de
avaliacdo, e contadas. O estadio fenol6gico em que ocorreu 0 maior nimero de espigas
infectadas nos ciclos precoce e médio foi o 83, inicio de gréo em massa mole, enquanto
para o ciclo tardio o maior nimero de espigas infectadas surgiu entre o estadio 83 e o 87,
de grdos em massa dura.
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ABSTRACT

Wheat (Triticum spp.) is a commodity with a fundamental role in the food supply worldwide.
Wheat blast, whose causal agent is the fungus Magnaporthe oryzae pathotype Triticum,
generates high yield loss in the Cerrado and other wheat producing regions in Brazil. The aim
of this work was to evaluate the spread of blast on spikes of early, medium and late maturing
wheat genotypes, including commercial cultivars, breeding lines and synthetic hexaploid
wheat, in field conditions favorable to the disease, and correlate it to the phenological stage of
the materials. Twenty seven genotypes from Embrapa Trigo's Germplasm Bank (BAG) were
used. The experiment was sown on February 28, 2014, without irrigation, at Embrapa
Cerrados (Planaltina, DF). Three three-meter lines were planted per genotype (90 seeds m™).
The spacing between lines was 20 cm. The materials were evaluated daily, beginning after 50%
of the spikes had fully emerged, and the infected ears were marked with string. At the end of
the week, the phenological stage of the genotypes was determined according to Zadok’s scale.
A different color of string was used each week. After harvesting, the symptomatic ears were
separated by cycle (early, medium and late maturity) and by evaluation week, and counted.
Phenological stage 83 (early dough) had the highest number of infected ears in the early and
medium cycle genotypes, while for the late cycle the highest number of infected ears appeared
between stage 83 and 87 (hard dough).
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INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) possui papel fundamental no suprimento alimentar da
populagéo, no Brasil e no mundo, com uma importante fungdo econdmica e social. Uma das
culturas mais cultivadas no mundo, esse cereal ocupa o segundo lugar em producdo mundial
entre os grédos (USDA, 2020). Segundo dados do USDA - World Agriculture Supply and
Demand Estimates, a producdo mundial de trigo na safra 2020/21 foi de 776,8 milhdes de
toneladas (USDA, 2020).

Apesar da importancia dessa commoditie, o Brasil ndo consegue suprir suas demandas.
Nos ultimos 10 anos, a producdo brasileira anual tem oscilado entre 4,5 e 6 milhdes de
toneladas do cereal, frente a uma demanda nacional de 10,5 milhdes de toneladas,
necessitando importar de 50 a 60% (CONAB, 2021). A ftriticultura nacional tem explorado
novas areas destinadas ao cultivo do trigo, especialmente na Regido Centro-Oeste,
aumentando assim a produgdo em volume e qualidade do produto. A produtividade média
dessa regido esta em torno de 3,0 t ha-1 (CONAB, 2020). Além disso, as condi¢Oes climaticas
permitem o uso de dois sistemas de cultivo, o irrigado e o sequeiro (“safrinha”), tornando
viaveis duas safras/ano (CONDE et al., 2013).

Uma das dificuldades do avanco triticola, no Brasil Central, é a ocorréncia de doengas
que causam reducdo de produtividade, quando favorecidas pelas condi¢Oes climéticas de alta
umidade e temperatura (TORRES et al., 2009). Dentre todas as doengas, a brusone do trigo,
causada por Magnaporthe oryzae patotipo Triticum (MoT) (Catt.) B.C. Couch 2002 (asexual
morph Pyricularia oryzae Cavara 1892) (COUCH & KOHN, 2002; ZHANG et al., 2016),
merece destaque. O branqueamento da espiga, como também é chamado, foi identificada pela
primeira vez no Brasil, na década de 80 (IGARASHI et al., 1986). Atualmente, também esta
presente na Argentina, na Bolivia, no Paraguai, em Bangladesh e Zambia (BAREA &
TOLEDO, 1996; CALLAWAY, 2016; TEMBO et al., 2020).

Os conidios de brusone precisam de tempo de molhamento foliar moderado para
germinarem e penetrarem na folha do trigo. A temperatura 6tima para esporulagdo estd em
torno de 28 °C. A liberacdo de esporos ndo é muito influenciada pela temperatura e
normalmente ocorre na faixa de 15 a 35 °C. Em relacdo & germinacdo, temperaturas
compreendidas entre 25 e 28 °C favorecem o processo (BEDENDO & PRABHU, 2005).

Segundo Picinini & Fernandes (1995) periodos tardios com presenga de orvalho por 2
ou 3 dias consecutivos favorecem o processo de penetracdo do fungo na raquis variando com
a temperatura , podendo ser de 6, 8 e 12 horas, com temperatura de 24 °C, 28 °C e 32 °C,
respectivamente.

Além do trigo, o fungo sobrevive em uma gama de hospedeiros, principalmente
gramineas (PICININI & FERNANDES, 1995). O patégeno pode sobreviver na forma de
micélio ou conidios, em restos de cultura, sementes, hospedeiros alternativos e plantas de
trigo que permanecem no campo apos a colheita (Reis et al.,1988). As espigas sdo o principal
6rgdo atacado por essa doenga, apresentando-se esbranquicadas parcial ou totalmente na parte
ligeiramente superior a lesdo ocasionada, provocando esterilidade ou chochamento dos gréos
(GOULART, 2004).



Chin e Bhandhufalck (1990) relataram a importancia da utiliza¢do do controle quimico
na época certa, e como isso era influenciado pela relacéo entre estadio de desenvolvimento da
cultura e progresso da doenga no campo, no manejo da brusone do arroz. Logo, o presente
estudo visa avaliar o progresso da brusone do trigo em relacéo aos estadios fenoldgicos da
planta sob as condi¢Ges do Cerrado no Planalto Central brasileiro.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido entre fevereiro e junho de 2014 no campo experimental
da Embrapa Cerrados (CPAC - Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado), localizado em
Planaltina-DF, em sistema de sequeiro. Os dados meteoroldgicos foram fornecidos pela
estacdo meteoroldgica da Embrapa Cerrados.

Foram utilizados 27 gen6tipos vindos do Banco de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Trigo (Passo Fundo, RS) dentre os quais havia variedades comerciais, linhagens, bem como
genotipos sintéticos hexaploides.

Conducao do experimento

A semeadura foi realizada no dia 28 de fevereiro de 2014, em sistema de sequeiro. Os
gendtipos foram separados por ciclo de maturacédo e plantados ao acaso em trés linhas de trés
metros cada, semeando-se 90 sementes/m, com o espagamento entre linhas de 20 centimetros.

Foi feita adubagfo de base de 400 kg.ha™ com a formulagdo 4-30-16+Boro. Duas
adubaces de cobertura foram feitas na dosagem de 80 kg ha-1 de N aos 20 e aos 40 dias ap0s
semeadura. Capinas manuais foram realizadas de acordo com a necessidade e o
desenvolvimento da cultura. Aplicou-se o herbicida metsulforonametil, na dosagem de 10g
ia.ha™, para controle de plantas invasoras dicotiled6neas.

A colheita foi realizada manualmente e as espigas de cada material foram colocadas
separando em sacos de papel devidamente identificados. Posteriormente, foi realizada a
contagem do numero de espigas infectadas por semana/por ciclo.

Classificagdo dos gendtipos e avaliagédo

A classificacdo dos gendtipos quanto a maturacéo foi baseada no nimero de dias entre
plantio e a ocorréncia de 50% de espigas emergidas. Foram designados de ciclo precoce 0s
gendtipos com até 60 dias de espigamento, de ciclo médio os genotipos de 61 até 75 dias de
espigamento, e de ciclo tardio os com acima de 75 dias, segundo Andrade et al. (1998), Doto
et al. (2001) e Sobrinho et al. (2008). Dos 27 materiais utilizados, 10 apresentaram de ciclo
precoce (PF909, HUANCA, PF020062, BR18, PF993118, BRS Guamirim, CPAC05342,
CPACO0544, Anahuac75, CPAC0761), 8 apresentaram ciclo médio (CIGM921696, PF926,
Africa43, Chapeu, BRS209, CBENT006, Sumai3, Agatha) e 9 apresentaram ciclo tardio
(CWG390.004, Karim, Safira, Granarolo, PF93159, RL6044, BETDAGAN131, PF070475,
BRS Umbu).



Os genotipos foram avaliados semanalmente, de segunda a sexta, quanto & ocorréncia
de brusone, a partir do inicio do espigamento. Foram realizadas de quatro a seis avaliacdes, de
acordo com o ciclo de desenvolvimento das plantas, marcando-se as espigas sintomaticas com
barbantes de cores diferentes indicando cada semana de avaliacdo. Ao final de cada semana
determinava-se o estddio fenolégico dos gendtipos de acordo com a escala de Zadoks
(ZADOKS et al., 1974). Finalmente, ap6s a colheita, foram quantificados o numero de
espigas infectadas semanalmente de cada gendtipo. O total de espigas infectadas por
semana/por ciclo foi calculado e tabelado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média final da incidéncia de brusone variou de 15,43% até 97,79% entre 0S
gendtipos de ciclo precoce, médio e tardio. Os gendtipos CWG 390.004, RL 6044 e BRS
UMBU, todos de ciclo tardio, destacaram-se por apresentarem as menores incidéncias, com
médias em torno de 15%. Por outro lado, os genotipos BRS 209 (ciclo médio) e PF 93159
(ciclo tardio), apresentaram as maiores incidéncias, 93,4% e 97,79%, respectivamente.

Progresso da doenga em campo

As temperaturas brandas, favoraveis ao crescimento do patdgeno, combinadas com
alta umidade, grande formacéo de orvalho observada pela manhd, e precipitacdo até os 57 dias
apos a semeadura (Figura 1), foram fatores que contribuiram para a ocorréncia de niveis
severos de brusone em espigas de trigo (TORRES et al., 2009).
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Figura 1: Dados climaticos durante a conducao do experimento.
Fonte: Estacdo meteoroldgica da Embrapa Cerrados — CPAC (2014).

A infeccdo dos materiais de ciclo precoce foi influenciada pelas chuvas, que se
prolongaram por mais de 50 dias apds a semeadura (DAS), com temperaturas favoraveis, bem
como pela fonte de indculo do patégeno presente em hospedeiras secundéarias (Figura 2)
(REIS et al., 1988). Segundo Fitt et al. (1989), a chuva pode auxiliar na disseminagdo do
patdgeno pela pressdo hidrostatica exercida nos conidiéforos, liberando os conidios no ar. De
acordo com Purchio & Muchovej (1994), o patdgeno possui ampla gama de hospedeiros, com
relatos de atagues em mais de 80 géneros vegetais, inclusos nas familias: Poaceae,
Cyperaceae, Zingiberaceae, Cannaceae, Commolinaceae, Musaceae, Solanaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae.
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Figura 2: Progresso semanal da ocorréncia de brusone em gendtipos de ciclo precoce.
(" Estadios fenoldgicos de acordo com a escala de Zadoks).

Nos geno6tipos de ciclo médio (Figura 3) e tardio (Figura 4), o prolongado periodo de
molhamento proporcionado pela formagdo de orvalho favoreceu a infeccdo e o
desenvolvimento do patdgeno, ja que as chuvas foram menos prevalentes. Segundo Piotti et al.
(2005), a umidade relativa entre 85 e 89% e a presenca de orvalho favoreceram a infeccéo de
brusone em é&reas de cultivo de arroz na It&lia. Arendt (2006) observou que quanto mais longo
for o tempo de exposi¢do ao periodo de molhamento, maior serd a severidade da doenca e
menor serd o periodo de incubacéo.

Segundo Newton & Riley (1964), o céu sem nuvens permite que mais radiacéo se
dissipe acelerando o processo de liberagéo de calor da Terra. Esse processo somado a ventos
fracos favorecem a formacdo de orvalho (BAIER,1966). Tais condi¢Oes sdo parecidas com as
que acontecem no Distrito Federal, entre fim de marco e meados de outubro, mesmo com o
clima seco e a média de precipitacdo perto de zero (MALACHIAS et al., 2010). Nesse
periodo, as noites frias combinadas com um aumento da umidade relativa do ar favorecem a
formacéo de orvalho na superficie das plantas durante a madrugada, o qual se mantém até o
meio das manhds (ZHANG et al., 2002; MAITY, 2003).



Ciclo Médio (de 61 até 75 dias)
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Figura 3: Progresso semanal da ocorréncia de brusone em genotipos de ciclo médio.
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Ciclo Tardio (acima de 75 dias)
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Figura 4: Progresso semanal da ocorréncia de brusone em genétipos de ciclo tardio.
(" Estadios fenoldgicos de acordo com a escala de Zadoks).

O orvalho ocorre como uma lamina uniforme de agua, garantindo que o molhamento
fornecido para os esporos, no tecido vegetal, se torne uma condi¢do ideal de infeccdo
(ROYLE & BUTLER, 1986). No Brasil Central, a alta severidade da brusone é favorecida por
oscilagcbes de temperatura entre o dia e a noite, resultando em periodos prolongados de
orvalho (PRABHU & MORAIS, 1986).

A epidemia que se instalou nos gendtipos de ciclo precoce, juntamente com as
condi¢bes ambientais favoraveis, proporcionou, provavelmente, a fonte de indculo, a curta
distancia, para promover a infecgdo nos gendtipos de ciclo médio e tardio. Em todos os ciclos,
0 progresso da doenga apresentou crescimento similar a uma curva exponencial, atingindo seu
apice quando os gendtipos alcancavam o estadio fenoldgico 83, grdo em massa mole, da
escala de Zadoks (1974) (Figuras 2, 3 e 4). Nos materiais de ciclo precoce, a incidéncia de
espigas sintomaticas se manteve em niveis relativamente altos durante toda a fase de gréo



pastoso (83 a 87) (Fig. 2). J& nos materiais de ciclo médio, a incidéncia atingiu um pico no
inicio da fase de gréo pastoso (83), o que coincidiu com uma elevacdo na umidade relativa do
ar de 55% (90 DAS) para cerca de 73% (96 DAS) durante aquele periodo de avaliacéo (Fig. 1
e 3). Na semana seguinte, a grande maioria dos materiais j& estava em final de ciclo, restando
poucos gendtipos em condigcbes de serem avaliados, 0 que impactou negativamente no
namero de espigas sintométicas (Fig. 3). Nos materiais de ciclo tardio a infeccdo manteve-se
alta durante todo o periodo de massa mole até o endurecimento do gréo (83 a 87) (Fig. 4). A
chuva atipica no periodo de 96 DAS até 100 DAS, combinada com um ciclo de maturacéo
mais lento desses materiais, foram fatores, provavelmente, fundamentais para o ocorrido (Fig.
4). De acordo com Bendendo & Prabhu (2005), durante a fase reprodutiva, o periodo de
enchimento de gréos, a fase entre grdo leitoso e grdo em massa mole (10 a 20 dias apds a
emissdo de paniculas) é a fase mais suscetivel & brusone. Os dados aqui apresentados
corroboram essa afirmacéo para a condigdo climatoldgica do Distrito Federal em plantios de
trigo sequeiro.

CONCLUSAO

O estadio fenoldgico 83 (grdos em massa mole) apresentou o maior nimero de espigas
infectadas por brusone para os genotipos de ciclo precoce e médio. Para os materiais tardios, a
incidéncia foi maior no periodo entre os estadios 83 e 87 (grdos endurecidos). Essas
informacgdes trazem mais subsidios para produtores e extensionista na utilizacdo do controle
quimico na época certa, e mostram como € fundamental a relagdo entre estaddio de
desenvolvimento da cultura e o progresso da doenga no campo.
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