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A tecnologia desenvolvida pela pesquisa para a cultura do trigo,
no Brasil, vem evoluindo, significativamente, nos últimos anos. Na
area de melhoramento genético, verifica-se que as novas cultivares
têm, comprovadamente, um potencial de produtividade superior a 25 %
ou mais que as cultivadas na década de 70. \a área de manejo e de
conservaçao de solo, as atuais recomendações permitem uma execução de
preparo de solo com um custo je 50 % inferior e, praticamente, sem
risco de erosão.

Hoje, entre as vãrias tecnicas disponíveis para trigo, a tecno-
logia de controle de doenças, tanto da parte aerea como do sistema
radicular, talvez seja a mais pesquisada e a de uso mais racional.
Estudos de práticas culturais para evitar o ataque de doenças; uso de
cultivares resistentes; identificação de nIveis de danos que permitem
administrar, com maior segurança, a c~nvivencia com as doenças; iden-
tificação de princípios ativos mais eficientes e menos t6xicos; iden-
tificação de organismos e de métodos para controle biológico estão,
hoje, sendo pesquisados e empregados não só por pesquisadores em cam-
pos experimentais, mas, especialmente, por produtores em suas fazen-
das.

A presente publicação procura apresentar, com detalhes, algumas
Jas estratégias disponíveis para o controle das doenças do trigo, de
tal forma a permitir que se maximize a produção, otimizando o uso das
praticas recomendadas e, conseqüentemente, contribuir, decisivamen-
te, para a estabilidade das altas produções já, hoje, alcançadas.

O Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, como instituição que li-
dera e coordena a pesquisa tritÍcola nacional, tem a satisfação de
editar esta publicação que, temos a certeza, em muito auxiliará téc-
nicos e produtores que se dedicam a essa cultura em nosso país.

Luiz Ricardo Pereira
Chefe do C~PT
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Erlei N. Reis 1
José Nauricio C. Fernandes1
Edson C. Picinini2

Por que é dificil produzir trigo no Brasil? A tecnologia empre-
gada em paises auto-suficientes e/ou exportadores é mais desenvolvida
do que a aqui disponivel? A simples importação de cultivares de trigo
ou qualquer outra tecnologia resolveria o problema da triticultura
brasileira?

liticos, por produtores, por agentes de assistencia técnica e por
pesquisadores.

As dificuldades existentes quanto à produção de trigo devem-se a
ocorr~ncia e à severidade de doenças, as quais estao relacionadas com
as adversidades climáticas.

~o Sul do pais (Sul do paralelo 240S) o clima é muito inst5vel
(no ano e entre anos), principalmente, em relação à precipitação plu-
viométrica e à temperatura. Esta região caracteriza-se pelo excesso
hidrico durante o periodo de desenvolvimento do trigo. A ocorr~ncia
de chuvas freqUentes durante o espigamento, aliada à alta temperatu-
ra, contribuindo para o ataque severo de doenças, constitui-se na
principal causa da instabilidade das safras.

Eng.-Agr., Ph.D., Pesquisador do Centro Kacional de Pesquisa de
Trigo, E~IBRAPA, Caixa Pos ta I 569, 99001 - Pas so Fundo, RS.

2 Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo, EMBRAPA, Caixa Postal 569, 99001 - Passo Fundo, RS.



Para melhor compreensao das interaçoes entre requerimentos cli-
máticos e zoneamento do trigo no J',rosil, oconselho-se c' estlldo do
trabalho de clota (1982).

o clima úmido e quente fovon'C(' o desenv"lvimento de nllml'-
rL)sas doenças.

Trabalhos reolizados no kÍl' Grande do Sul demonstraram qlle o re-
querimento hídrico do trigo é 320 mm duronte seu ciclo. A prccipi"a-
çio normal, em Passo Fundo, RS, no período de desenvolvimento do tri-
go (junho-novembro), é de 920 mm o que comprova o e:-:ccsso de umid.lde
existente.

A umidade excessiva e as temper,lturas DItas sat.isfaz(>m as c()ndi-
çoes requeridas ao desenvolvimento de doenças fúngicas. Além diss(),
nio se deve esquecer que o p:-:cessoocorrente. sem dúvida. e també~,
responsável pela erosão avassaladora dos solos brasileiros com refle-
xos negativos na produtividade das culturas.

Ao norte do paralelo 21.05, a temperatura média l' mais eh'vadd e
com a dominincia de déficits hídricos de abril a agosto. Esta regiao
também é sujeita a geadas durante o C'spigamento (junho-julho).

Este trabalho objetiva fornecer aos técnicos envolvidos na ,Irra
de produçio de trigo conhecimentos sobre fatores que determinam a
ocorr~ncia das principais doenças do trigo no Brasil, de origem outra
que nio vir6tica, assim como as diferentes estralégias de controle
que podem ser usadas.

A maioria das doenças de planlas S:](' C:llls0d:lSpl)r microt'rc;:;"j;;-
mos parasitas os quais cxtr0em seus nutrientes do h.,spodeiro suscetí-
vel. Entre estes, os fungos s~o os mais comuns. Ao par~sitarc~ 0S

hospedeiros, os fungos produzem os sintomas das d0encas.
Quando se necessita maneí:lr os patC,gC'ilt'S.prec:is:l-sl' l'l1tl'lllil]"

como esses microorganismos invade~ as !,lontas, C0mt' se deS011\'olvcm
nelas e, também, como sobrevivem de um ~110 a,,1'1co];1p~l-a l' ('llt~-.'.. .'\



m3il'ria dos fung,os paras ltélS de plantas formam esporos os quais podem
ser prl)duzid)s livrl'l1(>"tena surerfície das plantas (ex. agentes cau-
s1is de ferrugens e da helmintosporiose) ou dentro de corpos frutIfe-
ros (ex. ,h'entes causals de septnriose e de giberela). No segundo ca-
so, os esporos s~o liberados pe11 ~gua. Posteriormente, os esporas
livres e os liberados de enrpos frutIferos s~o disseminados pelo ven-
to ou pc Ias resp ing()s ;p ehuvJ 11 por ambos e depos itados na superfI-
cie do tecido suscet{vel. \a presença de umidade (orvalho ou chuva),
iniciam o pr,cesso de g(>rmindç~. emitindo um tubo germinativo ao lon-
go do limbo foliar. l'm,lVl'Z e) tubo gerclinativo encontrando aberturas
naturais. tais (~n) os E'st~matos, s~o formadas estruturas especiais,
apress6rios, e l' "ul)(1de' pc'nctra<,.ãotermina por estabelecer a infec-
ção 1'1 planta (Figura Ia). Alguns fungos, entretanto, podem penetrar
diretamente dtrdV~S das c61ulas da epiderme. \este processo de infec-
ção. provavelmente, envolvem enzimas. l'r;]avez dentro da planta, o tu-
bo germinati\' Lresce l'r~ando dLrivaç6es tipl rede tubular, denomi-
nadas de mic61iu, o qual extrai o alimento do hospedeiro. Em alguns
casos, estrut ras especiais deno~inadas de haust6rios sao formadas
para penetrar cada c~lula, individualmente, visando a extraçao ali-
mentar mals eticie~te t qUt wenos danos cause ao hospedeiro. De uma
maneira geral, num perrodo de 8 a 10 dias, uma nova geração de espo-
ros ~ p~oduzida (cerca de 300.000 em um picnIdio de Septoria tritici)
pela erupçao do ~iLélio ou pe ia organização deste em corpos frudfe-

\umerosos tipes de :-ullgospodem :Jtacar as plantas e e natural
que estes apresentem v~riaçoes no seu ciclo de vida, na maneira como
sao disseminados e m ~ua s0breviv~ncil. Alguns organismos podem so-
breviver nos restL's culturais ou na Sl'mente ou mesmo no solo, a exem-
plo de Bipolaris sorokiniana \sin. Helminthosporium sativum), agente
causal da helmirLo pOllose do trigo. Outros, no entauto, só sobrevi-
vem em hospedeiros vivos como ~ o caso dos agentes causais das ferru-
gens e do üÍ\lio d... trif!r'.

Algumas baet~rjas podl'm tamb~m causar doenças infecciosas no
trigo. A infec~ao ;)dcLeriana em trigo, geralmente, caracteriza-se por
sintomas distintos iniciando por lesóes do tipo encharcamento ou ana-
sarca termindndo por causar • cGlapso de todo o tecido colonizado. O



Figuril 13. Processo ir~t"ccioso de Puccinia recondita f. s;J. tritici
originando-se COr.la ger~inação de um uredosporo na super-
ficie foliar: U - Uredosporo; TG - Tubo ferminativo; EI-
Estrutura de infec',:áo; ES - Estêr.lato; ::: - :')_derr.le; ..
!-Jaustório; '1 - :~icélio. .



processo infectivo por bactérias difere daquele descrito para a maio-
ria dos fungos. A penetração no tecido foliar dá-se pelas aberturas
naturais e pelos ferimentos envolvidos por um filme de água com célu-
las bacterianas em su~pen8ão. Uma vez dentro da planta, as bactérias
patogênicas como Xanthomonas, por exemplo, multiplicam-se muito rapi-
damente e, neste processo, várias enzimas produzidas interferem na
estrutura da parede celular fazendo com que estas colapsem deixando
fluir todo citoplasma o qual contém os substratos necessários ao
crescimento bacteriano. Desta forma, um numero enorme de células bac-
terianas são produzidas. Em geral, sob condições quentes e úmidas, as
células bacterianas espalham-se num processo rápido, principalmente,
pelas gotículas de chuva. Como outro organismo qualquer, as bacté-
rias, também, apresentam mecanismos próprios de sobrevivência.

Outras entidades qu~ também causam doenças em trigo são os ví-
rus. Os vírus somente podem se multiplicar em tecidos vivos nos quais
causam doenças. A maioria dos vírus nece~sita de um vetor para ser
transmitido de planta para planta e, nesse caso, é necessário conhe-
cer-se a biologia do vetor para o seu controle. Os vírus, normalmen-
te, não sobrevivem em restos culturais, porém, podem sobreviver nos
vetores e, mesmo, em sementes. No caso do trigo, no Brasil, os fito-
vírus são transmitidos por pulgões (vírus do nanismo amarelo da ceva-
da) ou por um fungo de solo (vírus do mosaico do trigo).

Epidemiologia é a ciência que estuda o desenvolvimento da doença
numa população de plantas; é o aumento da intensidade da doença num~
população de plantas limitado em tempo e em espaço.

A epidemiologia envolve estudos de interações entre as popula-
çoes do hospedeiro, do patógeno e do homem. A epidemiologia trata,
portanto, do estudo dos fatores que afetam a velocidade de aumento da
doença em populações de plantas.



fatores determinantes
h

PQA hospedeiro
Patógeno
Ambiente

Representa-se, nesta figura geométrica a interdependência dos
fatores hospedeiro, patógeno e ambiente para que ocorra uma doença. O
patógeno (P) representa o agente causal de doenças bióticas ou para-
sitirias. Os principais sio os fungos. O hospedeiro (h) é a planta de
trigo a qual é a fonte nutritiva preferencial dos patógenos da cultu-
ra.

Os patógenos sao, nutricionalmente, dependentes do hospe-
deiro (substrato nutricional).

Por isto, os patógenos, em sua luta pela sobrevivência, procuram
do hospedeiro. A - significa possibilidadenao se separar separaçao a

de riscá.de nao reencontrar a fonte nutricional e sucumbir por inani-
çao, por competiçio e por antibiose.

Os patógenos mantêm contato fisico com a planta durante a esta-
çao de cultivo (causando danos econômicos), com plantas vivas vege-
tando fora da estaçio normal de cultivo (plantas voluntirias), com
restos culturais e com sementes infectadas ou permanecem livres no
solo, esperando pela disponibilidade do alimento. A infecçio de se-
mentes representa o mecanismo de sobrevivência mais eficiente, pois
nao ha a separaçio do patógeno da fonte nutricional. O triãngulo é
mantido. Fica, indefinidamente, garantida a união do parasita à fonte
nutricional.

~a natureza os patógenos procuram se manter junto ao hospe-
dei~o vivo, de seus restos culturais ou da semente.



climáticos e edáficos que envolvem patógeno-hospedeiro. Dos fatores
climáticos, os mais importantes são a umidade e a temperatura.

A umidade é fator de terminante essencial ã ocorrência de doenças
parasitárias em plantas. A temperatura age como um catalizador, ou
seja, retarda ou acelera o processo de reprodução. O número de gera-
çoes de um patógeno (de esporo a esporo) é função da temperatura. ~o
caso da ferrugem do colmo do trigo, por exemplo, causada por Puccinia
graminis f.sp. tritici, a duração do ciclo biológico do fungo (de
uredosporo a uredosporo), sob condições favoráveis de umidade é
função da temperatura: 22dias a 50e, 15 dias a 1Doe e 5 a 6 dias com
temperatura de 230e. Ao contrário de como algumas pessoas pensam, a
baixa temperatura (geadas) não é letal aos patógenos de trigo no Bra-
sil: apenas retarda sua reprodução.

Quanto ã umidade, o importante nao é a precipitaçao total ou o
excesso hídrico, mas sim, a duração de água livre ou molhamento (for-
ma líquida) na superfície dos órgãos verdes da planta de trigo.

Os patógenos respondem a estímulos os quais sao interpretados
como sinais do ambiente. Os patógenos são, desta forma, influenciados
pelo ambiente que lhes orienta. A relação estímulo-resposta é obriga-
tória. Assim, qualquer alteração ou mudança ambiental que leve a al-
terar o comportamento de um microorganismo, e um estímulo. Por exem-
plo, a presença de água livre (que é um sinal do ambiente) e o estí-
mulo indutor da germinação de esporos de algumas espécies de fungos.
Os esporos de Puccinia spp., de Bipo1aris spp. e de Pyricu1aria spp.
são disseminados pelo vento. Quando isto ocorre, sob tempo seco, sao
depositados na superfície dos órgãos verdes do trigo permanecendo em
dormência, ã espera do estímulo que e a água livre. Uma vez existindo
agua livre (orvalho, neblina ou chuva), iniCia o processo de germina-
ção. Há excessões: os conídios de Erysiphe graminis f.sp. tritici nao
requerem água livre para germinar. Os esporos assexuados de Stagonos-
pora nodorum e Septoria tritici, são disseminados sempre veiculados
por gotículas de água. A radiação ultravioleta tem açao letal sobre
os esporos livres dos fungos, sendo que aqueles pigmentados a exemplo
de B. sorokiniana, são os que apresentam maior resistência a estes.
Por outro lado, conídios hialinos, como os de Septoria spp., são ina-
tivados em poucas horas pela radiação ultravioleta.



Os processos de germinação e de penetraçao sao interrompidos se
ocorrer o secamento da superfície foliar durante o desenvolvimento
daqueles. Se secar e o patógeno não tiver se estabelecido como para-
sita, ocorrera sua morte. a natureza, grande numero de propágulos
perde, assim, sua viabilidade.

A velocidade do processo de germinação, de penetração e de esta-
belecimento parasitário é função de temperatura, havendo um requeri-
mento térmico mínimo, um ótimo e um máximo. Na faixa térmica ótima, o
processo todo ocorre no espaço de tempo mais curto. Quanto maior for
o numero de ciclos biológicos do patógeno, maior é o número de ciclos
secundários da doença e, conseqüentemente, mais severa sera a sua
intensidade.

Período crítico é um período de tempo (horas) no qual o clima
(molhamento e temperatura) é favorável à germinação de esporos, pene-
tração nos tecidos suscetíveis e no qual dá-se o estabelecimento do
patógeno como parasita. Em outras palavras, é o número de horas que a
superfície do órgão suscetível tem que permanecer molhada, a uma dada
temperatura, para que o processo de infecção seja completado (germi-
nação, penetração e extração inicial de nutrientes do hospedeiro).
Está assim estabelecido o parasitismo que é detrimental à planta.
Após o estabelecimento poderá, cessar o molhamento, porem isto nao
determinará a morte do propágulo. Posteriormente, ocorrerão o surgi-
mento e o desenvolvimento dos sintomas e a final esporulação do pató-
geno na lesão. Encerra-se, assim, um ciclo da doença.

É evidente, conforme descrito anteriormente, que o determinante
do nível de severidade de uma doença não é a precipitação total, mas,
sim, o número de períodos críticos que ocorrem durante o ciclo do
trigo. Comparando-se a região Sul com a ao Norte do paralelo 240S,
verifica-se que, devido ã maior freqüência de chuvas, o numero de
períodos críticos é maior na primeira, porém a temperatura média é
mais baixa e às vezes compensa, fazendo com que nestas a severidade
das doenças seja menor. Na região Norte, mais quente e mais seca,
quando ocorrem estações chuvosas, a exemplo do ano de 1982, com nume-
rosos períodos críticos durante o ciclo da cultura, as doenças, como
helminthosporiose, manifestam-se avassaladoramente.



Quanto maior o numero de periodos criticos ocorrentes du-
rante a cultura do trigo, maior sera o numero de ciclos
biol6gicos do fungo numa planta e mais intensos serao os
danos da doença. O inverso é verdadeiro.

Deve-se enfatizar a importância da interação entre a temperatura
e o numero de horas requeridas de molhamento. O periodo critico sera
mais curto quando a temperatura for 6tima ao crescimento do pat6geno.
Como discutido anteriormente, o processo de penetraçao é bloqueado
pela morte do tubo germinativo quando o molhamento cessar antes de
completar-se a penetração. Grande número de esporos perde a viabili-
dade porque o período crítico não é satisfeito, sendo muito curto,
não possibilitando a complementação do processo infeccioso. Na Tabela
1, procuram-se apresentar dados de literatura relativos ~ duração do
molhamento em função da temperatura, satisfazendo o período crítico.
A duração do orvalho, para alguns pat6genos, não satisfaz este perío-
do. Convém salientar que quanto mais proximo do solo, maior a duração
do molhamento. Por outro lado, no caso de Pyricularia sp., o orvalho
propicia período de ~olhamento suficiente.

Determinar a duração do período de molhamento (horas) é impor-
tante para que se entenda o estabelecimento de um pat6geno como para-
sita e o posterior desenvolvimento de ciclos secundãrios. No Brasil,
praticamente, a temperatura que em geral é elevada, não é limitante
ao desenvolvimento de doenças do trigo. A umidade, portanto, é o fa-
tor predisponente mais determinante.

3.2.2. Tetraedro dos fatores de terminantes de epidemias
H

H homem (agricultor)
h hospedeiro (trigo)
P pat6geno (microrganismo)
A ambiente (umidade e temperatura)

De acordo com as afirmaç6es de Zadoks & Schein 1979, sob condi-
çoes prã ticas, o homem é ou tro fator importante no manej o da doença. Ao



Tabela 1. Requerimentos térmicos e duração do período de molhamento dos orgaos suscetíveis para o
belecimento da infecção por alguns patógenos do trigo.

Temperatura
°c

Duração do
molhamento

horas

~lancha amare Ia
da folha
Mancha salpicada
da folha
Mancha da gluma
Oídio

Puccinia graminis
f.sp. tritici
P. recondita
Lsp. tritici
Gibberel1a zeae

Gaeumannomyces graminis
varo tritici
Dreschlera tritici-repentis

Stagonospora nodorum
Erysiphe graminis
L sp. tritici

18
2l

27

24-28 (ótimo)
19-22

20
25

~ 18

20-25
15-22

14
12
10

16-24
10

Ou 1972
Ou 1972
Ou 1972
Ou 1972
Barcellos 1982

60
48

9-24

Andersen 1948
Andersen 1948
Couture &
Suttor 1978
Butler 1961

Luz &
Hergstrom 1986
Eyal et aI. 1987

Fernandes 1985
\hese 1977



invés de um triângulo é proposto um tetraedro. Por isto, nesta figura
geométrica, o homem (H) é colocado no vértice superior devido à in-
fluência marcante que exerce sobre os três fatores de terminantes da
doença: hospedeiro-patógeno-ambiente. É o homem que decide quais as
práticas culturais e que tipo de cultivar a serem usadas na lavoura.
Desta maneira, consciente ou inconscientemente, o agricultor exerce
influência sobre a planta e ambiente, afetando, também, a população
do patógeno, contribuindo, assim, para o aumento ou para o declínio
da intensidade de doenças na lavoura.

A intensidade de uma doença de trigo pode ser dependente
das práticas culturais usadas pelo agricultor.

4. PREDO~IKÃKCIA DOS PATOGE~OS DO TRIGO SEGU~DO AS REGI6ES TRITlcOLAS
BRASILEIRAS

De uma maneira geral, os parasitas obrigatórios, como os causa-
dores das ferrugens (Puccinia spp.) e do oídio (E. graminis f.sp.
tritici) ocorrem em todas as regiões tritícolas do Brasil, variando
de ano para ano a severidade da infecção. O oídio nas condições das
regiões Centro e Centro Sul é observado em altos níveis de infecção,
especialmente, sob irrigação.

Quanto aos patógenos causadores de manchas foliares, existe uma
separação espacial, mais ou menos definida, quanto à intensidade de
ocorrencia. A mancha marrom, causada por B. sorokiniana, predomina
nas regioes mais quentes, como nos estados do Paraná, de ~ato Grosso
do Sul, de são Paulo, de ~inas Gerais e nas Missões do Rio Grande do
Sul. Por outro lado, S. nodorum (Sin. S. nodorum) predomina no Pla-
nalto ~édio do Rio Grande do Sul. Septoria tritici ocorre com menor
freqUência que os acima citados, ocorre apenas em anos com períodos
longos de molhamento da superfície foliar associado à temperaturas
amenas. Por outro lado, Dreschlera tritici-repentis parece apresentar
uma adaptação semelhante a todas as regiões tritícolas.

As doenças que atacam, predominantemente, a espiga, como a gibe-
rela (Gibberella zeae), podem atacar o trigo, teoricamente, em todas



,]S regioes tritícolas, uma vez que o inóculo primário abunda em todas
as regióes, durante todo o ano. Entretanto, as condições climáticas,
no momento da floração (antese), é que irão determinar a ocorrência
da doença. A mesma consideração poderia ser feita para a brusone
(Pyricularia sp.).

A mancha estriada da folha do trigo, uma doença de origem bacte-
riana (Xanthomonas campestris pv. undulosa), tem sido encontrada em
S0mentes oriundas de todas as regiões tritícolas do Brasil; entretan-
to, os danos econõmicos devido a esta doença têm sido observados ape-
nas nas regioes com temperaturas mais elevadas, como as ao Norte do
paralelo 240S.

As doenças do sistema radicular, como a podridão comum (B. soro-
kiroiana) e o mal-do-pé (Gaeumannomyces graminis varo tritici), pare-
cem estar amplamente distribuídas no Brasil; entretanto, danos econo-
micos estão associados a regiões mais frias com alta precipitação
pluviométrica.

5. CLASSIFICAÇÃO DOS FUNGOS PATOGÊ~ICOS DO TRIGO, SEGUNDO SEUS REQUE-
RI:-IENTOSNUTRICIONAIS E SUAS HIPLICAÇÕES NA SOBREVIVÊNCIA E NAS
ESTRATÉGIAS DE CONTROLE

Onde sao encontrados os parasitas do trigo nos meses em que este
nao está sendo cultivado? De onde os patógenos partem para reencon-
trarem a planta de trigo, sua principal fonte nutricional? Certamente
que para responder estas perguntas são necessários estudos profundos
da biologia de cada patógeno no que diz respeito aos seus mecanismos
de sobrevivência. O conhecimento da biologia e principalmente, dos
mecanismos de sobrevivência, possibilita o emprego de outras medidas
de controle que não sejam através do uso de fungicidas ou de cultiva-
res resistentes.

são aqueles parasitas que extraem seus nutrientes, única e ex-
clusivamente, de tecidos vivos. Exercem o parasitismo somente em



plantas vivas e apresentam um alto grau de especificidade. A morte de
tecidos do hospedeiro significa, portanto, o final do parasitismo
deste grupo de patógenos. Os teliosporos (esporos de resistência) de
Puccinia spp., apesar de se encontrarem em tecidos mortos, nao cons-
tituem inóculo ao trigo nas condições brasileiras. O mesmo parece ser
verdadeiro para os ascocarpos de E. graminis tritici encontrados em
restos culturais de trigo. Sua principal óportunidade de sobrevivên-
cia, durante os meses nos quais o trigo nio ~ cultivado (Sul: janeiro
a maio;'Norte: outubro a março), ~ em plantas de trigo voluntárias
(guaxas, tiguera, extemporâneas). Por isto, este grupo de patógeno nio
~ controlado pela rotação de culturas, pela destruiçio dos restos
culturais e por manejo do solo.

O principal mecanismo de sobrevivência dos biotróficos ~ o
parasitismo de plantas de trigo voluntárias.

Ao contrário dos biotróficos, os necrotrófic~s tem a habilidade
de extrair nutrientes de tecidos mortos do hospedeiro., Grosseiramente
poder-se-ia dizer que estes vivem como saprófitas em plantas vivas.
Isto significa que, primeiro, determinam a morte de pequenas áreas do
limbo foliar pela açio de toxinas ou de enzimas. Após a morte celu-
lar, passam a extrair seus nutrientes das áreas necrosadas. As man-
chas foliares sio tecidos mortos no hospedeiro vivo. Enquadram-se,
aqui, os agentes causais de manchas foliares como: B. sorokiniana. D.
tritici-repentis. S. nodorum. S. tritici e X. campestris pv. undulo-
sa. Fazem tamb~m parte deste grupo G. graminis varo tritici. G. zeae
e Pyricularia spp., embora nio causem manchas foliares.

Os necrotróficos se estabelecem como parasitas quando o hospe-
deiro está vivo e continuam a nutrir-se de seus constituintes mesmo
após a morte da planta. Portanto, nos restos culturais de trigo, sao
encontrados viáveis, produzindo esporos enquanto existirem nutrientes
disponíveis.

Enquanto existirem restos culturais de trigo numa lavoura, ali
estario presentes os patógenos necrotróficos. Os agricultores têm o



hábito ou a necessidade de plantar trigo todos os anos na mesma area
(monocultura). Assim fazendo, estarão, inconscientemente, realimenta-
do os patógenos que estão a perecer pela decomposição de restos cul-
turais. O produtor desta forma, contribui para manter e para aumentar
o inóculo, ampliando como conseqüência, a intensidade das doenças. É
o efeito de práticas culturais que beneficiam ou que prejudicam os
patógenos. É o manejo das epidemias em prol dos patógenos. É o homem,
através da adoção de práticas culturais, quem decide a intensidade de
uma epidemia na lavoura.

Os fungos necrotróficos sao encontrados colonizando os res-
tos culturais do trigo.

G. gram1n1s varo tritici sobrevive, principalmente, em tecidos
coronais infectados. É o micélio presente nestes tecidos que repre-
senta a principal estrutura infectiva desse fungo. A baixa habilidade
de competição saprofítica deste que, o impede, após ou durante a de-
composição dos restos culturais, de trocar de substratos saprofitica-
mente. Só tem a habilidade de infectar as plantas quando estas estão
vivas.

A'maioria dos necrotróficos, por serem menos especializados do
que o primeiro grupo, em relação a requerimentos nutricionais, apro-
veitam-se de outras oportunidades de sobrevivência~ são encontrados,
também, parasitando plantas de trigo voluntárias.

Alguns deles podem sobreviver como micélio dormente no endosper-
ma da semente de trigo como B. sorokiniana, P. tritici-repentis, S.
nodorum, G. zeae. X. camPestris pv. undulosa sobrevive principalmente
infestando as sementes.

B. sorokiniana pode sobreviver, também, como conídios livres no
solo os quais permanecem dormentes sob micostase por até 37 meses. O
papel epidemiológico destas estruturas no solo deve ser investigado.
Provavelmente, devem servir de inóculo para infectar bainhas e fo-
lhas basais do trigo. Entre os patógenos do trigo, este é o que apre-
senta maior número de opções de sobrevivência: restos culturais in-
fectados,.plantas voluntãrias, hospedeiros secundários, semente in-. ,
fectada e conídios dormentes no solo.



Figura 3. Oídio ou cinza (Erysi-
phe graminis f. sp. tri-
tici) .

Figura 4. Ferrugem da folha Puc-
cinia recondita f.sp.
triticO.





Figura 9. Ferrugem linear (Puc-
cinia striiformis).

Figura 11. Helmintosporise
gluma.

Figura 10. Helmintosporiose (Hel-
minthosporium sativum
= Dreschlera soroki -
niana) .

Figura 12. Helmintosporiose
semente.



Figura 13. Helmintosporiose em
plãntulas de trigo.

Figura 15.. Lesões de Dreschlera
sorokiniana na plúmu-
Ia.

Figura 14. Helmintosporiose em
coleõptilo e mesocó-
tilo.

Figura 16. Mancha da folha (Sta-
gonospora Septoria
nodormn) .



Figura 17. Sintomas de Septoria
nodorum em nós de tri-
go.

Figura 19. Sintomas em plântula
(Septoria nodorum).

Figura 20. Mancha salpicada da
folha (Septoria tri-
tiei) .





Sintomas de
thosporium
repentis.

Helmin-
tritici-

Figura 27. Sintomas de Gibberel-
Ia zeae.

Sintomas de Gibberel-
Ia zeae.

Figura 28. Sintomas do mal-do-pé
(Gaeumannomyces gra-
minis varo tritici).



Figuras 29 e 30. Sintomas do mal-da-pé (Gaeumannomyces graminis varo
tritici).



Figuras 35 e 36. Sintomatologia da bacteriose (Xanthomonas
campestris pv. undulosa).



Figuras 37 e 38. Sintomatologia da bacteriose (Xanthomonas campestris
pv. undulosa).

Figura 39. Virus do Nanismo Ama-
relo da Cevada.

Figura 40. Virus do Mosaico Co-
mum do Trigo.



Figura 41. Carvão do trigo (Us-
tilago tritici).
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Figura 42. Sintomas de melanis-
mo.



G. zeae pode produzir peritécios saprofiticamente (sem causar
doença em plantas vivas) em tecidos senescentes ou mortos de inúmeras
gramíneas, entre as quais, ao considerar-se a densidade de peritécios
em tecidos nodais e colmos, merece destaque, em ordem de importância:
Brachiaria plantaginea, Pennisetum purpureum, P. clandestinum, Paspa-
lum dilatatum, P. urviley, P. pauciciliatum, Bromus catharticus e

Pannicum maximum. A presença destas gramíneas em alta densidade (em
lavouras ou à beira de estrada) sobre as quais produz-se abundante
quantidade de inóculo, inviabiliza o controle de giberela pela rota-
ção de culturas de trigo com outras espécies de inverno não suscetí-
veis. Pyricularia sp., também, apresenta a peculiariedade de produzir
conídios num grande número de hospedeiros tornando-a, praticamente,
incontrolável pela rotação de culturas.

As principais fontes de inóculo de G. zeae e de Pyricularia
spp. são as gramíneas invasoras e nativas mortas.

Mesmo sob condições climáticas adversas à cultura .de trigo e,
portanto, favoráveis ao desenvolvimento de inúmeras doenças causadas
por fungos, é possível, pelo uso da tecnologia gerada pelas institui-
ções de pesquisas brasileiras, obter-se o controle econõmico das
doenças. O sucesso depende das práticas adotadas pelo produtor. A ele
cabe a tomada de decisões, as quais serão favoráveis ou desfavoráveis
ao desenvolvimento das doenças. Na luta contra os fitopatógenos do
trigo, deve-se, portanto, empregar integradamente todas as medidas de
controle disponíveis, independente do tamanho da propriedade agrícola
ou da área cultivada com trigo. Práticas adotadas isoladamente nao se
mostram tão eficientes, como quando usadas conjuntamente. Isto é qua-
se que obrigatório, porque o clima é muito favorável à ocorrência de
epidemias (numerosos períodos críticos durante o desenvolvimento do
trigo).

Na luta contra os fitopatógenos do trigo nao use medidas de
controle isoladas. Some práticas de combate.



É a principal medida de controle dos parasitas necrotróficos que
sobrevivem em restos culturais de trigo, tais como: G. graminis varo
tritici (a única medida de controle), S. tritici, S. nodorum, B. so-
rokiniana, D. tritici-repentis e X. camPestris pv. undulosa. As exce-
çóes são G. zeae e, provavelmente, Pyricularia sp. que possuem outras
fontes de inóculo mais abundante do que os restos culturais do trigo,
da cevada, do triticale e do milho.

Com a rotação de culturas controla os patógenos que dependem dos
restos"culturais para sua sobrevivência? O princípio e a erradicação
por supressão do alimento. Os patógenos que dependem nutricionalmente
dos restos culturais do trigo, perecem por inanição, por competição e
por antibiose durante o processo biológico de decomposição e poste-
rior mineralização da matéria orgânica. Do húmus os fitopatógenos nao
obtêm nutrientes ou energia. Os fungos necrotróficos que ocorrem em
trigo, não apresentam estrutura de resistência (oosporos, clamidospo-
ros, esclerócios) de modo a permitir-lhe sobreviverem livres no solo
após a decomposição dos restos culturais. Este e o fato que os torna
passíveis de controle por rotação de culturas, por um período relati-
vamente curto (18-24 meses), no qual permanecem colonizando, ativa-
mente, os restos culturais em estruturas vegetativas. Quando não hou-
ver mais fonte energética ou nutricional nos restos culturais, os pa-
tógenos necrotróficos estarão eliminados, salvo os conídios dormentes
no solo ou quando o patógeno infecta planté1s voluntãrias. Os patóge-
nos terminam por tornarem-se fonte nutricional aos demais organismos
constituintes normais da microfauna do solo.

A colonização de restos culturais de trigo e o mais importante
mecanismo de sobrevivência de G. graminis varo tritici. Portanto, o
trigo não deve retornar a ser cultivado na mesma lavoura enquanto ali
existirem seus restos culturais infectados, onde ocorre, continuamen-
te, a multiplicação dos necrotróficos. A presença de resíduos garante
e indica, também, a presença dos patógenos, em condições de semeadura



direta, a decomposição é mais lenta e maior a quantidade de resíduo
cultural que se encontra sobre o solo, quando comparada com a conven-
cional. No entanto, deve-se ter em mente que a semeadura direta é a
prática mais eficiente no controle da erosão e que, por isto, deve
ter sua adoção incrementada. A sua viabilidade depende, exclusivamen-
te, do seu uso integrado com a rotaçáo de culturas.

Semeadura direta favorece a sobrevivência e a multiplicação
dos necrotróficos, mas é viabilizada pela rotação de cultu-
ras.

A semeadura do trigo, na mesma area, garante a sobrevivência dos
parasitas necrotróficos por tempo indefinido, por que garante a su~
fonte nutricional. A principal fonte nutricional destes é o trigo. A
rotação de culturas elimina o patógeno do tetraedro, um dos fatores
determinantes da epidemia, por decisão do homem. Assim a doença ocor-
rerá em níveis abaixo do nível de dano econômico quando o trigo vol-
tar a ser cultivado na área que sofreu rotação.

o trigo pode voltar a ser cultivado na mesma area somente apos a
mineralização completa de seus restos culturais. No RS, este período
é de, aproximadamente, 12 meses. Quando se deixa uma area sem o cul-
tivo do trigo por um inverno, decorreram-se 18 meses desde a colheita
até a nova semeadura [colheita em dezembro (ano 1) na região Sul e
plantio em junho (ano 2)]. Na região Norte, o período de decomposição
da palha pode ser menor. O período mais seco (de maio a setembro), no
entanto, deve retardar a ação dos microorganismos, o que pode ser
compensado pelas altas temperaturas e pela umidade durante o verao.

O plantio de trigo na mesma area, em anos consecutivos,
realimenta os necrotróficos a cada 6 meses.



só deve voltar a ser cultivado, na mesma área, após a rotaçáo com
culturas alternativas náo suscetíveis aos patógenos (aveia, ervilha-
ca, tremoço, colza, etc.) ou pousio por dois invernos.

O sistema de dois invernos de rotaçáo tem-se mostrado eficiente
e econômico na regiáo dos Campos Gerais do Paraná (Ponta Grossa, Cas-
tro e Tibagi). Nesta regiáo, sáo usadas, corno culturas alternativas,
a aveia, o tremoço e a ervilhaca.

Corno náo existem dados de pesquisas e, portanto, recomendaçôes
oficiais, sugerc-~e, para a regiáo Norte, a rotaçáo de inverno: tri-
go-aveia-trigo-aveia, etc. com plantios de soja no veráo. Outras es-
peéies náo suscetíveis podem também ser cultivadas. Isto, certamente,
contribuiria de forma decisiva para o controle da helminthosporiose,
uma das principais doenças do trigo na regiao.

Os agentes causais das ferrugens e do oídio sobrevivem, princi-
palmente, em plantas vivas de trigo que vegetam de forma espontánea,
no veráo-outono. Nelas sáo também encontrados, às vezes, os parasitas
necrotróficos.

As plantas voluntárias devem ser, desta maneira, prontamente
eliminadas da área de cultivo, de terraços, de murunduns, de curvas
de nível, de bordas de lavouras no início do seu desenvolvimento, an-
tes que sejam infectadas e nelas se multipliquem os fitopatógenos.
Isto assegura a passagem dos biotróficos entre duas safras de trigo.
Destas plantas os uredosporos e conídios sáo levados pelo vento ao
novo plantio.

A rotaçáo de culturas nao controla os patógenos deste grupo,
porque estes náo têm aptidáo nutricional para sobreviverem nos restos
culturais.

As gramíneas invasoras ou nativas, já mencionadas, servem de
fonte nutricional a alguns necrotróficos corno B. sorokiniana. S. no-
dorum e G. zeae. Náo é tarefa fácil, mas, à medida do possível, tais



gramíneas deveriam ser eliminadas das areas de cultivo e de seus
redores. As lavouras com altas infestações de plantas dqninhas
sentam maior potencial de inóculo dos patógenos que nelas se

apre-
multi-

plicam.
Por exemplo, em levantamento realizado no Rio Grande do Sul, por

dois anos, em 23 locais, envolvendo 6 diferentes espécies de gramí-
neas presentes em lavouras de trigo em fase de colheita, observou-se
S. nodorum em 2 % e B. sorokiniana em 20 % das amostras, na média ge-
ral. A freqüência de ocorrência de gramíneas invasoras variou de O a
6 diferentes espécies nas lavouras estudadas.

Os principais fungos patogênicos veiculados pela semente de tri-
go são B. sorokiniana, S. nodorum, D. tritici-repentis e F. graminea-
rum. Epidemiologicamente, os dois primeiros são os mais importantes.
Destes, B. sorokiniana é o mais dificilmente controlado por fungici-
das. Desconhece-se a importância de F. graminearum e de Pyricularia
spp. do ponto de vista epidemiológico, uma vez que as fontes de inó-
culo primário sao muito numerosas.

Pelo tratamento de sementes, visa-se a nao introduzir os patóge-
nos B. sorokiniana e S. nodorum nas áreas das quais foram eliminadas
por outras práticas culturais. Procedendo-se o plantio de sementes
infectadas em areas de rotação ou de pousio, estar-se-á anulando o
efeito de controle dos necrotróficos já obtido.

A semente só é importante como fonte de inóculo em areas onde
nunca se cultivou trigo ou naquelas que sofreram rotação de culturas
por um ou dois invernos, ou pousio por dois ou mais anos. Destas
áreas foram suprimidos os necrotróficos pela rotação ou pousio e pela
eliminação de plantas voluntárias. A única possibilidade dos patóge-
nos necrotróficos reencontrarem o trigo sob estas situações é a sua
associação com a semente, onde permanecem como micélio dormente du-

rante o armazenamento. Tem sido bem descrito e documentado como ocor-
re a infecção da semente e a forma pela qual B. sorokiniana e S. no-
dorum retornam os órgãos radiculares e aéreos do trigo.



A sanidade da semente so deve ser considerada em areas no-
vas ou naquelas em que se pratica a rotação de culturas ou
o pousio.

Dados de pesquisa têm mostrado que sementes com baixo nível de
infecção de B. sorokiniana é que devem ser tratadas. Os trabalhos de
pesquisa, conduzidoE em laboratórios e em casa de vegetação, com fun-
gicidas empregados no tratamento de sementes, têm evidenciado que a
eficiência de controle é maior em lotes de baixa infecção.

Devem-se produzir sementes com um nível de infecção baixo de mo-
do que, quando tratadas, a taxa de transmissão de B. sorokiniana seja
zero, isto é, controle de 100 %.

O controle de patógenos na semente com fungicida é mais
eficaz em lotes com baixa infecção.

Para a ocorrência de uma epidemia de S. nodorum, sob condiçóes
climáticas favoráveis, o número de unidades de inóculo primário por
m2 necessários, é muito baixo, provavelmente, menos do que 20 (Gráfico
1). Portanto, o uso de fungicidas na parte aérea para o controle de
manchas foliares pode ser, consideravelmente reduzido se o inóculo
inicial for baixo.

O principal mecanismo de sobrevivência de X. campestris pv. un-
dulosa é a associação a sementes de trigo. A presença das células
bacterianas na superfície e internamente na semente ocorre por oca-
sião do espigamento e da colheita. Uma medida de controle eficiente é
a produção de sementes livres deste patógeno. Para isto ser obtido, a
doença não pode ocorrer nas plantas, ou seja, as lavouras produtoras
de sementes devem ser livres da doença. Por isto, campos de produção
de sementes devem ser eliminados caso se constate a presença deste
patógeno. Como medida complementar, devem ser realizados testes de
laboratório para certificar que os lotes de semente estão livres da
bactéria ou com níveis incipientes de infecção. Ainda não se dispõe
de produtos químicos para o tratamento de sementes visando ao contro-
le desta bactéria.
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Gráfico l~ Relaçáo entre fontes de inóculo (FI) de Stagonospora nodorum e percen-
tagem de área foliar infectada aos 35 e 45 dias após o plantio (DAP),
respectivamente.



o uso de cultivares resistentes e o método mais barato, mais fá-
cil e mais seguro de controle de doenças.

Resistência é a habilidade da planta hospedeira de suprimir ou
retardar, em algum grau de intensidade, a atividade de um organismo
patógeno. Esta ação de supressão ou de retardamento é devida aos me-
canismos de resistência que atuam no hospedeiro. Em geral, a defesa
das plantas contra os patógenos é tanto por mecanismos de defesa es-
truturais que agem com barreiras físicas e inibem o patógeno de ga-
nhar entrada e invadir a planta, ou por intermédio de reações bioquí-
micas que têm lugar nas células e nos tecidos das plantas, produzindo
substãncias que são tõxicas ao patógeno ou criando condições que ini-
bem o crescimento do patógeno na planta.

Geneticamente, a resistência pode ter uma herança simples ou
complexa e a relação do controle genético da resistência e da viru-
lência precisa ser considerado. Devido i base genética encontrada nos
sistemas patógeno-hospedeiro, verifica-se um maior nível de resistên-
cia aos fungos biotróficos do trigo do que aos necrotróficos. Isto
justifica porque, na primeira situação, a base genética é mais es-
treita e pode ser mais facilmente manipulada.

O curto período de utilização na lavoura de cultivares que apre-
sentam resistência específica (poucos genes) a ferrugens e a oídio,
por exemplo, tem levado os melhoristas a procurar outro tipo de re-
sistencia na qual se selecionam cultivares que apresentem um desen-
volvimento mais lento das doenças, a exemplo da cultivar CNT 8.

Outros tipos de resistência, embora não genéticos como o escape,
também devem ser considerados em um contexto geral. Como exemplo, ci-
ta-se a resistência da cevada i giberela porque, nesta espécie, as
anteras (órgãos suscetíveis) dificilmente são expostas ao ambiente
externo logo após a fecundação.

No Gráfico 2, observa-se o comportamento de algumas cultivares de
trigo quando expostas a diferentes níveis de enfermidades, como aí-
dio, mancha da gluma e ferrugem da folha em ordem de importãncia no
ano tritícola de 1986.

Como já discutido, o desenvolvimento de cultivares resistentes a
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Gráfico 2.
Comportamento de c.ultivares de trigo frente ao complexo das doen-
ças. As variedades raais resist~r,tes apresentam um menor ângulo de
inclinação.



patógenos biotróficos é mais facilmente obtido do que os necrotrófi-
coso Apesar disto, como resultado do esforço dos programas de melho-
ramento de trigo, as cultivares brasileiras, de uma maneira geral, a-
presentam maior grau de resistência aos agentes causais das septorio-
ses, das helmintosporioses e ao da giberela, do que as estrangeiras.

Como já considerada, a medida preferencial de controle à P. re-
condita f.sp. tritici, P. graminis f.sp. tritici e a E. graminis
f.sp. tritici é o uso de variedades resistentes, pois estes patógenos
não são controláveis pela rotação de culturas.

Controle de Oidio - O tratamento de sementes com produtos siste-
micos do grupo dos triazóis oferecem uma proteção às plantas em torno
de 45 dias contra E. graminis f.sp. tritici. Em cultivares muito sus-
cetíveis e em regiões onde a doença ocorre com freqüência, o contro-
le via semente é considerado viável técnica e economicamente.

Controle de Ferrugem - Nas lavouras em que a cultivar for susce-
tível à ferrugem da folha (P. recondita f.sp. tritici), recomenda-se
aplicar fungicida quando 50 % das plantas apresentarem as primeiras
pústulas. Esta aplicação deve ser feita em qualquer estádio de desen-
volvimento do trigo (exceto após o início da formação dos grãos), in-
dependente do número de folhas atacadas e de percentagens da área fo-
liar contendo pústulas. Lembra-se que as maiores reduções de rendi-
mento de trigo causado por este patógeno ocorrem quando a doença ini-
cia nos primeiros estádios de desenvolvimento. Quando for necessário
o controle por fungicidas, deve ser dada preferência aos triazois
sistemicos por apresentarem maior fungitoxidade, maior expectro de
açao e maior poder residual. Não se aplicam estes fungicidas na au-
sencia de pústulas, ou seja, preventivamente, pois eles têm ação pro-
tetora e erradicante.

Quanto à ocorrência de ferrugem do colmo (P. graminis f.sp. tri-
tici) os mesmos princípios são válidos: diferem apenas no fato de que
o período necessário para completar um ciclo secundário, no caso de
ferrugem do colmo, é menor do que ferrugem da folha. Mesmo ocorrendo
entre o período aquoso e leitoso do desenvolvimento do grao, pode



ocasionar danos. Para usar fungicidas respeite o período de carência.
Contrüle de manchas foliares - Aqui estão envolvidos os patóge-

nos B. sorokiniana. D. tritici-repentis. S. nodorum e S. tritici. No
controle químico das doenças deste grupo deve-se levar em conta o es-
tádio de desenvolvimento do trigo e o nível de intensidade das doen-
ças. O controle deve ser feito a partir da elongação (lQ nó visível),
quando a percentagem da área foliar destruída pelos patógenos atingir
o nível de 5 a 10 %. Caso este nível nao seja atingido deve-se,
aguardar e fazer determinações posteriores. Na determinação do nível
crítico, nao sao consideradas as folhas apicais em expansao nem as ba-
sais mortas: apenas as verdes bem expandidas. Devem-se destacar todas
esta~ folhas a serem avaliadas. Posteriormente, gradue a intensidade
das manchas foliares individualmente para cada uma (% de area foliar
morta). Em etapa subseqüente, some os valores e divida pelo total de
folhas amostradas. Quando esta média estiver entre 5 e 10 %, proceda
o tratamento com fungicida. Se nao for atingido o nível de 5 % nao
deve ser realizada a pulverização. Deve-se, portanto, continuar a
proceder as avaliações. Se o nível ultrapassar a 10 % significa que
as avaliações foram precedidas com intervalos muito grandes ou tar-
diamente. O retorno econômico esperado da aplicação, neste caso, é
diminuído. Em regiões onde é freqüente a ocorrência de chuvas, de-
ve-se dar preferência quando necessário, ao uso de fungicida triazóis
sistêmicos, porém sem aplicã-los preventivamente.

Controle de Giberela - A pesquisa ainda não dispôe de todas as in-
formações suficientes para o controle eficaz desta doença. As maiores
dificuldades de controle existentes dizem respeito à esporadicidade
de sua ocorrência, do momento oportuno de se proceder a aplicação de
fungicidas e ao período de proteção requerido.

Esta é uma doença de infecção floral. Os ascosporos de G. zeae
sao depositados nas anteras expostas, germinam e atingem o ovário pe-
lo crescimento micelial através do filete.

A giberela manifesta-se, com maior freqüência, em regiões quen-
tes, onde ocorrem chuvas prolongadas durante a floração do trigo. Pa-
ra ocorrer a infecção, são requeridas 30-48 h de molhamento contínuo
das espigas e temperaturas de 22-250C.

Os órgãos suscetíveis são, portanto, as anteras e estas devem



ser protegidas pelo fungicida, a fim de prevenir a infecção. Para me-
lhor compreensão do momento oportuno de controle, deve-se observar as
Gráficos 3e4 onde estão ilustradas, respectivamente, as curvas de
espigamento e de antese da cultivar Trigo BR 14, no ano de 1986. Ve-
rifica-se que a exposição máxima de anteras ocorreu do 6º ao 7º dia
após o início da antese e esta teve uma duração de 25 dias. Conside-
rando-se que são as anteras que devem ser protegidas pelo fungicida,
a aplicação deste deveria ser procedida do 6º ao 7º dia, de modo a
oferecer proteção ao maior número de anteras (momento oportuno da
pulverização). Pulverizações procedidas após a floração (aus~ncia de
órgãos suscetíveis) não são justificáveis. O controle desta doença
deve ser proventivo, mesmo utilizando-se fungicida de ação sist~mica,
como sao os benzimidazóis, visto que, devido ~s características ine-
rentes a este fungo, não se consegue o controle apos o aparecimento
dos sintomas. Por outro lado, para órgãos de plantas com muito baixa
transpiração, como sao as flores e suas partes (antera, filete,
etc.), os fungicidas sist~micos não são translocados, ficando a açao
principal dos mesmos limitada somente a proteção superficial e de pe-
netração. Deduz-se, também, que duas pulverizações oferecem maior
eficácia do que apenas uma, ao considerar-se a duração da antese (Grá-
fico 4). Esta dura 4 dias numa espiga, 12 dias numa planta e 25 dias
numa lavoura.

O alvo a ser protegido pejo fungicida e, portanto, a antera e
esta permanece exposta por poucos dias, sendo substituídas por outras
que não receberam fungicida. As anteras que não recebem o fungicida,
estão sujeitas ~ infecção: apesar de os benzimidazóis serem sist~mi-
cos, estes não sao translocados pelo floema, mas, sim, pelo xilema e
este nao ocorre no filete.

Nada se sabe da qualidade da deposição do
para a cobertura e para a proteção das anteras

fungicida requerida
em pulverizações a

campo.
A importãncia económica de uma doença deve ser considerada quan-

do se tem que tomar decisóes para seu controle químico, pois estão
envolvidos aumentos no custo de produção. As perdas de rendimento de
grãos de trigo, causadas pela giberela, de 1984 a 1987 (média de 9
levantamentos nestes anos), atingiram um valor estimativo mínimo de
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12 kg/ha, um maximo de 274 kg/ha com uma média de 170 kg/ha. Visual-
mente, o observador superestima a severidade e as perdas em rendimen-
to causadas por esta doença.

Deve-se considerar as seguintes probabilidades de proceder-se a
aplicação de fungicida no momento oportuno:

a) quando, ocorrem chuvas prolongadas durante mais de 2 dias
consecutivos, durante o período de máxima exposição de anteras, nao e
possível proceder-se a aplicação preventiva do fungicida no momento
oportuno e então, dependendo da temperatura, ocorrerá a infecção;

b) quando, a floração ocorre sob tempo seco, é, então, possível
proceder-se a aplicação, mas, se nao ocorrerem chuvas posteriores,
não haverá possibilidade de ocorrer a doença, por não ter sido satis-
feito o período mínimo de molhamento requerido a infecção, tornan-
do-se desnecessário o uso de fungicida;

c) quando, no entanto, após a aplicação, ocorrerem chuvas, as
anteras estarão protegidas da infecção o que determina o controle da
doença.

Nesta situaçao o melhor controle obtido tem sido de 60 %.
Conclui-se, pois, que a probabilidade de obter-se controle da

giberela, pelo uso preventivo de fungicidas, é de apenas 33 %. De-
ve-se lembrar que nova ocorrência de chuvas levará à infecção das an-
teras extrudadas que não receberam o fungicida por ocasião da primei-
ra pulverização.

Todas as regiões tritícolas de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul sao sujeitas à giberela devido à freqüência de chuvas durante o
período de florescimento do trigo. Nas regiões mais frias, I e 11 (do
RS), a probabilidade de ocorrência - menor devido às temperaturas se-
rem mais baixas do que as requeridas para a infecção.

Provavelmente, pelo desenvolvimento de novos fungicidas, o con-
trole químico desta doença possa ser mais eficazmente obtido. No mo-
mento, deixa muito a desejar.

A giberela nao e controlada pela rotação de culturas, nao
se dispóem de cultivares resistentes e o controle qulmico
não tem se mostrado satisfatório.



Finalmente, deve considerar-se que o mecanismo de escape à in-
fecção de G. zeae pode ser explorado no controle desta doença. Pelo
escalonamento da época de semeadura, obtém-se a floração também em
épocas diferentes. Desta maneira, a doença somente ocorrerá quando o
florescimento coincidir com condições climáticas favorãveis ao esta-
belecimento do parasita.

As estratégias recomendadas baseiam-se no uso integrado de todas
as medidas de controle disponíveis.

Convém enfatizar, novamente, que em clima adverso, como o que
aqui ocorre durante o desenvolvimento do trigo, é exigido o somatório
de todas as medidas disponíveis para se obter o controle econômico
das doenças.

Na luta contra os fitopatógenos nao devem ser usadas medi-
das de controle isoladamente. Some práticas.

Por exemplo, em lavouras em que nêO é praticada a rotação de
culturas (monocultura) e a semente plantada é infectada e sem trata-
mento com fungicida, é máximo o potencial de inóculo dos parasitas
necrotróficos. Neste caso, os níveis de infecção (5-10 %) ocorrerao
precocemente e com maior freqüência, o que determinará o uso de 2 a
3 pulverizações com fungicidas em órgãos aéreos, às vezes até mais,
aumentando o custo de produção e inviabilizando a adoção de controle
químico. Sob tais condições, quando coincidirem chuvas freqüentes
que impeçam a aplicação no momento correto, a lavoura estará sob a
ameaça de grandes perdas no rendimento.

Nestas circunstãncias, o homem está manejando a doença a favor
dela, contribuindo para a sua máxima intensidade. Infelizmente, a
grande maioria das lavouras de trigo no Brasil o fazem em monocultu-
ra. Desta forma, o agricultor está realimentando os patógenos a cada
seis meses.



Por outro lado, sob rotaçao de culturas ou pousio por 2 ou 3 in-
vernos, plantando-se semente com baixo nível de infecção por patóge-
nos e tratada com fungicidas eficientes, eliminando-se plantas volun-
tárias e hospedeiros secundários, estará se erradicando o inóculo da
área, principalmente dos necrotróficos de órgãos radiculares e de or-
gaos aereos. Desta forma, sendo muito reduzido o inóculo na lavoura,
os níveis de infecção para controle (5-10 ,) ocorrer30 mais tardia-
mente ou não serão atingidos. Isto, conseqüentemente, determina a
redução do número de aplicação de fungicidas em orgaos aereos ou a
sua nao aplicação nos casos dos níveis foliares nao atingirem 5 %.
Por isto, convém repetir-se que, não sendo ating~dos os níveis. mesmo
ocorrendo doenças foliares, não se devem usar fungicidas desnecessa-
riamente.

o uso de fungicidas em órgãos aereos é reduzido pelo soma-
tório de todas as medidas de controle disponíveis.
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