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RESUMO
NUNES, Kevin Paulo, Magister Scientiae, Universidade Estadual do Oeste do

Parana, marco — 2025, Reagao de genétipos de trigo (Triticum aestivum L.) a
doengas ocasionais em area de transigcao agroecolégica, Orientador: Odair

José Kuhn.

O trigo (Triticum aestivum) € um dos cereais mais importantes do mundo, mas sua
produtividade pode ser impactada por doengas. O melhoramento genético é uma
estratégia eficaz para o controle dessas enfermidades. O presente estudo avaliou
a area abaixo da curva de progresso da doenga e dano causado por doencas em
trigo, além de caracteres agrondmicos, durante os ciclos de maio a outubro de 2023
e junho a outubro de 2024. Em 100 gendtipos de trigo. Avaliagdes foram realizadas
semanalmente, utilizando escalas diagramaticas para doengas foliares e calculo da
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). As doencgas de espiga
foram analisadas pela proporg¢ao de espiguetas infectadas. No final do ciclo, foram
mensurados altura das plantas, numero de perfilhos, espessura do colmo, numero
de espigas por planta, numero de espiguetas por espiga, numero de gréos por
planta e massa da parcela. Na avaliagdo de AACPD de ferrugem da folha, houve
trés grupamentos, tendo 98 gendtipos com maior resisténcia. Ja para a severidade,
no ano de 2023, 23 materiais tiveram severidade média de 4%, e em 2024, 85 com
severidade média de 0,3%. Na AACPD de mancha amarela houve trés
grupamentos de resisténcia, com 93 gendtipos de maior resisténcia. Para
severidade nao houve significancia. Para mancha marrom nao houve significancia
para AACPD e severidade no ano de 2023. Para brusone, a AACPD em 2023 houve
quatro grupamentos, onde o grupo resistente contou com 51 gendtipos. Quanto a
severidade, 64 materiais tiveram severidade média de 4% nesse ano. Para
giberela, no ano de 2023, os resultados de AACPD dividiram os gendtipos em trés
grupamentos, onde o grupo com maior resisténcia contou com 93 materiais, ja para
severidade, possuiu 95 gendtipos com severidade média de 1%. Para mancha da
gluma, no ano de 2023 a AACPD obtida mostrou quatro grupamentos, onde o grupo
resistente contou com 80 gendtipos. Ja o grupo com menor severidade contou com
79 gendtipos, com média de 2%. No ano de 2024 nao ocorreu mancha marrom,

brusone, giberela e mancha da gluma. Referente aos aspectos agronémicos, a



variavel altura de plantas demonstrou significancia, onde em 2023 resultou na
presenca de oito grupamentos, onde o melhor grupo contou com apenas um
material com altura de 81 cm. Ja no ano de 2023, houve apenas dois grupamentos,
onde o grupo com melhor desempenho contou com 87 gendtipos, com valor médio
de 55 cm. Nao houve significancia para perfilhos por planta, espessura do colmo
principal e numero de espiga por planta. Para a variavel numero de espiguetas por
espiga houve trés grupamentos, onde o grupo com melhor desempenho possuiu
95 gendtipos com valor médio de 14 espiguetas por espiga. Na variavel numero de
graos por planta, o melhor grupo contou com 72 genétipos, com valor médio de 43
graos por planta. Quanto a massa de graos por planta, o melhor grupo com 55
gendtipos, onde a massa média foi de 14g. O presente trabalho permitiu a

verificagao e resisténcia a doengas em acessos de trigo nas condi¢des avaliadas.

Palavras-chave: melhoramento genético, resisténcia genética, AACPD, patdégenos

de plantas.
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ABSTRACT

NUNES, Kevin Paulo, Magister Scientiae, State University of Western Paran3,
March — 2025, Reaction of wheat genotypes (Triticum aestivum L.) to
occasional diseases in agroecological transition area. Orientador: Odair José
Kuhn.

Wheat (Triticum aestivum) is one of the most important cereals in the world, but its
productivity can be impacted by diseases. Genetic improvement is an effective
strategy for controlling these diseases. This study evaluated the area under the
disease progress curve (AUDPC) and damage caused by diseases in wheat, as well
as agronomic traits, during the crop cycles from May to October 2023 and June to
October 2024, in 100 wheat genotypes. Evaluations were carried out weekly using
diagrammatic scales for foliar diseases and calculating the AUDPC. Spike diseases
were analyzed based on the proportion of infected spikelets. At the end of the crop
cycle, plant height, number of tillers, stem thickness, number of spikes per plant,
number of spikelets per spike, number of grains per plant, and plot grain mass were
measured. In the AUDPC assessment for leaf rust, three groupings were identified,
with 98 genotypes showing greater resistance. Regarding disease severity, in 2023,
23 genotypes had an average severity of 4%, and in 2024, 85 genotypes had an
average severity of 0.3%. For yellow spot AUDPC, three resistance groups were
observed, with 93 genotypes in the most resistant group. There was no significant
difference in severity for this disease. For brown spot, there was no significant
difference in AUDPC or severity in 2023. For blast, the 2023 AUDPC analysis
identified four groups, with the resistant group containing 51 genotypes. In terms of
severity, 64 genotypes had an average severity of 4% that year. For Fusarium head
blight (FHB), in 2023, the AUDPC results divided the genotypes into three groups,
with the most resistant group comprising 93 genotypes; regarding severity, 95
genotypes showed an average severity of 1%. For glume blotch in 2023, the AUDPC
analysis identified four groups, with the resistant group including 80 genotypes. The
group with the lowest severity had 79 genotypes, with an average severity of 2%. In
2024, brown spot, blast, Fusarium head blight, and glume blotch were not observed.
Regarding agronomic traits, plant height showed significant differences. In 2023,

eight groups were identified, with the best-performing group comprising a single
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genotype with a height of 81 cm. In 2024, only two groups were identified, with the
best-performing group consisting of 87 genotypes and a mean height of 55 cm. No
significant differences were observed for number of tillers per plant, main stem
thickness, or number of spikes per plant. For the number of spikelets per spike,
three groups were identified, with the best group including 95 genotypes and an
average of 14 spikelets per spike. For the number of grains per plant, the top-
performing group included 72 genotypes, with a mean of 43 grains per plant. As for
grain mass per plant, the best-performing group included 55 genotypes, with an
average mass of 14 g. This study enabled the identification of disease resistance in

wheat accessions under the evaluated conditions.

Keywords: genetic improvement, genetic resistance, AUPDC, plant pathogens
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1. INTRODUCAO
O trigo (Triticum aestivum) encontra-se na cadeia alimentar humana desde

os primordios da humanidade, e impacta diretamente a vida e a economia de
diversos paises até atualmente, como € o caso do Brasil que torna a cultura o
segundo cereal mais consumido no pais (OLIVEIRA NETO, 2018). S6 na safra
2023/2024 produziu-se mais de 783 milhdes de toneladas de trigo em todo o
mundo, tendo o Brasil uma produgcdo estimada em 8,3 milhdes de toneladas
(CONAB, 2025). Embora esse numero seja expressivo, a quantidade ndo é
suficiente para atender a demanda interna, sendo necessario a importagao do gréo
(MARINHO et al., 2023).

Por se tratar de uma cultura de grande interesse agrondémico, ela se
encontra passivel de danos e redugdes em seu desempenho agronémico em
detrimento tanto de fatores abidticos, como condi¢cdes edafoclimaticas, época de
semeadura e zoneamento agricola, como de fatores bioticos, que € o caso da
interferéncia de plantas daninhas, insetos e doencas (SILVA et al., 2018a).

Atualmente ha 15 doengas que acometem diretamente a cultura do trigo e
outros cereais de inverno, como o centeio, no Brasil, se destacando ferrugem, oidio,
complexo de manchas, brusone e a giberela (LAU et al., 2020). O manejo dessas
doencas acaba por envolver principalmente medidas preventivas, controle quimico
e a resisténcia genética, sendo esta ultima a medida preferencial (MARCUZZO;
REIS, 2021).

O melhoramento genético entra como um agente crucial no que se refere
ao controle de doencas, visto que ele, além de garantir aumento na produtividade,
permite o mantenimento dos alimentos nas prateleiras (LIMA et al., 2020).

Embora a selegdo de novas cultivares tem sido uma agado bem sucedida,
tal pratica traz consigo um trabalho arduo, pois o processo de obtencédo de novos
materiais ndo conta somente com o desempenho que a planta vai dispor, mas
também com um fator muito importante que é a acuracia seletiva, a qual os
melhoristas validam para que assim possam selecionar plantas com caracteristicas
nao s de produtividade, resisténcia ao acamamento e a pragas e doengas, mas
também estabelecer um equilibrio entre esses genes (SILVA et al., 2019).

A hipotese é que em diferentes acessos de trigo pode-se verificar a

influéncia do ambiente na de pressao de indculo na severidade de doencas. Dessa



forma o objetivo é avaliar a presenca de resisténcia as doencgas de ocorréncia
natural em acessos de trigo nas condi¢gdes de Entre Rios do Oeste - PR, bem como

avaliar os caracteres agronédmicos desses acessos nessas condi¢des.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura do trigo
O trigo, Triticum aestivum (L.) pertence ao reino Plantae, Superdivisdo

Spermatophyta, divisdo Magnoliophyta, Classe Liliopcida, Ordem Poales, Familia
Poaceae e Género Triticum. E uma série poliploide que consiste em trés niveis de
ploidia: diploide com 2n = 14, tetraploide com 2n = 28 e hexaploide com 2n = 42
(CASTRO; KLUGE., 1999).

De acordo com estudiosos, o trigo como € conhecido atualmente, é
originario de gramineas silvestres que se desenvolviam nas proximidades dos rios
Tigre e Eufrates, no continente Asiatico, por volta dos anos 10.000 a 15.000 a. C.
Contudo, os primeiros registros encontrados datam do ano 550 a. C. (SCHEEREN
et al.,, 2015).

Trata-se do segundo cereal mais cultivado no mundo, ficando atras apenas
do milho, onde possui grande relevéancia comercial devido os diversos produtos e
subprodutos que podem ser obtidos a partir da sua matéria-prima. Dentre suas
aplicabilidades, destaca-se a possibilidade de elaboragao de alimentos consumidos
diariamente pela humanidade como paes, biscoitos, bolos e massas, além da
destinagdo para alimentagdo animal, na forma in natura por meio de pastagem,

como na complementagao de ragdes (OLIVEIRA et al., 2020).

2.2. Fenologia da cultura

Durante o seu ciclo de desenvolvimento, a planta de trigo passa por
diferentes fases, cada uma caracterizada por diferentes estadios de crescimento e
desenvolvimento. O conhecimento dos principais processos fisiolégicos e fatores
externos e internos da prépria planta, que podem afetar cada um desses periodos,
até o final do seu ciclo, é de fundamental importancia para que se possa maneja-lo
no sentido de maximizar a utilizagcdo dos recursos do ambiente, como agua
temperatura, radiagdo, umidade relativa do ar, ventos e nutrientes, com o objetivo
de aumentar a producao de graos. (DA SILVA et al., 2015). A identificagdo dos
estadios e caracteristicas de desenvolvimento da planta € fundamental para
entender e melhorar a exploracao dos aspectos relacionados a produtividade. A
producgao de trigo, em grande maioria dos estudos é descrita como um produto da

expressao numeérica de seus componentes, ou seja, a produgao € considerada



produto do numero de plantas por metro quadrado, numero de espigas por planta,
de graos por espigueta e peso dos graos (TUREK et al., 2018).

Usualmente, os estadios de desenvolvimento mais conhecidos do trigo séo
(por ordem cronoldgica): plantula, afilhamento, alongamento, emborrachamento,
espigamento, florescimento, grdo em estado leitoso, grdo em massa, grao em
maturacao fisioldgica e grao maduro. No entanto, em 1971, Zadoks, Chang e
Konzac propuzeram uma nova escala de desenvolvimento para a cultura dividindo
os estadios com codigos, e que passou a ser amplamente usada em todo mundo
(SCHEEREN et al., 2015).

O desenvolvimento do trigo € complexo, pois além de sua constituigao
genética, a planta € muito afetada por fatores externos a sua fisiologia. Sua
produtividade esta diretamente relacionada com a capacidade de manter elevada
atividade fotossintética das folhas e intensidade de desenvolvimento dos graos
durante o periodo reprodutivo (FIOREZE et al., 2019).

O trigo tem seu rendimento e até mesmo sua viabilidade econémica
fortemente influenciados pelo clima. Os principais problemas climaticos para o trigo
na regido subtropical sdo a umidade relativamente elevada, geada e seca no
espigamento, bem como a chuva na colheita. Isso porque grande parte de toda
producao nacional encontra-se no Sul do Brasil, onde se faz presente tais
intempéries. O clima, ndo influencia apenas o rendimento fisico da cultura de trigo,
mas também as suas caracteristicas de qualidade industrial. (MARINHO et al.,
2023).

A maturacéo fisiolégica ou a reta final da lavoura de trigo na Regiao Sul,
coincide com o clima instavel da primavera. Com os grados ja formados, os
produtores aguardam encerrar a maturagao para realizar a colheita, muitas vezes
prejudicada com dias consecutivos de chuva que causam perdas quantitativas e
qualitativas no trigo, também ao se antecipar a colheita do trigo pode-se antecipar
a semeadura da soja que, em alguns locais, mostra melhores rendimentos com a
implantagdo das lavouras na primeira quinzena de outubro (BOREM; SCHEEREN,
2015).



2.3. Condicdes edafoclimaticas

O trigo tem seu desenvolvimento em temperaturas mais amenas, na faixa
dos 20 °C. Isso pode ser observado para os estagios vegetativos, como o
afilhamento, que corresponde a um espectro de temperatura entre 15 a 20 °C, e
para a expanc¢ao das folhas, que corresponde a uma faixa de temperatura entre 20
a 25 °C. Sabe-se que temperaturas extremas, tanto para mais, como para menos,
acabam por atuar reduzindo drasticamente o desempenho de plantas de trigo em
estagio reprodutivo. Temperaturas inferiores a -2 °C podem prejudicar
consideravelmente o enchimento de graos. Além disso, baixas temperaturas podem
atuar danificando o tecido meristematico, reduzindo o pontencial de alongagao das
plantas, o que tradicionalmente €& chamado de “estrangulamento”, e
posteriormente, tem-se a ocorréncia de necrose dos colmos, danificando tecidos
acima (SCHEEREN; CASTRO; CAIERAO, 2015).

2.4. Mercado da cultura do trigo

De acordo com a CONAB (2025), com numeros divulgados pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), referente a safra
2023/2024, produziu-se em todo mundo cerca de 783 milhdes de toneladas de trigo,
tendo como os maiores produtores 1) China (137 MT(milhdes de toneladas)), 2) UE
(134,3 MT) 3) india (110,5 MT), 4) Russia (90 MT), 5) EUA (49,3 MT), 6) Canada
(31,9 MT). Dentre este ranking mundial, o Brasil acaba por ocupar a 152 posigao
com uma produgdo estimada em 8,4 milhdes de toneladas. Apesar da grande
importancia, e embora seja a principal cultura de inverno produzida no Brasil, 0
volume de trigo cultivado no pais n&o é capaz de atender as necessidades internas
de consumo e, por esse motivo, o suprimento nacional de trigo em graos e farinha
de trigo depende das importagdes, com destaque para produtos oriundos de Paises
como Russia, Argentina, Estados Unidos e Uruguai.

No que tange as exportacdes, a cadeia global de valor do trigo e a insergao
do Brasil, exportagdes nao sdo expressivas. O Brasil se destaca como um dos
maiores importadores de trigo do mundo, ao trazer de fora das suas fronteiras
praticamente a metade de sua demanda interna, ou seja, o pais produz somente
metade de sua demanda anual, aproximadamente. Um dos entraves que faz com

que o Brasil importe elevadas quantidades de trigo € que por se tratar de uma



cultura invernal, o plantio ocorre principalmente nos estados do Sul, como o Rio
Grande do Sul e Parana. Isso resulta em baixos rendimentos e competitividade

quando comparadas a culturas tipicamentes de verdo (MARINHO et al., 2023).

2.5. Fatores que afetam a cultura do trigo

A cultura se encontra passivel de danos e redugdes em seu desempenho
agrondmico em detrimento tanto de fatores abidticos, como condigdes
edafoclimaticas, época de semeadura e zoneamento agricola, como de fatores
bidticos, que é o caso da interferéncia de plantas daninhas, insetos e doencas
(SILVA et al., 2018a). As caracteristicas almejadas para as cultivares de trigo sao:
bom desenvolvimento no campo; qualidade industrial; rendimento de gréaos;
tolerancia a germinagéo na espiga; resisténcia a debulha natural e ao acamamento,
que consequentemente sdo influenciadas por esses fatores (DA SILVA et al., 2015).

Outro fator que afeta o desenvolvimento de cultura é o alto investimento,
pela produgao se concentrar principalmente nos estados do Parana e Rio Grande
do Sul, onde se tem solos em sua maioria pobres, gera um alto custo em insumos
(MARTINS et al., 2018).

2.5.1. Plantas daninhas

O controle de plantas daninhas € um dos principais problemas enfrentados
pelos agricultores, se tornando maior preocupacdo até o momento em que se
fecham as entrelinhas. A interferéncia que as plantas daninhas causam podem
reduzir o potencial produtivo da cultura do trigo em até 31% (COSTA et al., 2018).

A maior preocupacao se da pelo fato da ocorréncia da competicdo entre a
cultura do trigo com as plantas daninhas em decorréncia de nutrientes,
luminosidade e espaco no campo, o que por sua vez faz com que as plantas de
trigo ndo tenham o aporte necessario para expressar seu desenvolvimento e
producédo (PEREIRA et al., 2017). Outra caracteristica € o fato de algumas plantas
daninhas possuirem a capacidade de produzir substancias alelopaticas ou até
mesmo serem hospedeiras de pragas e doengas (BOCCHI; SIMONETTI; WEBER,
2020).



2.5.2. Pragas que acometem a cultura do trigo

Agora no que se refere aos insetos-praga, observa-se que a cada safra a
cultura do trigo apresenta perdas expressivas na produtividade por conta deste
fator. Isso porque o ataque pode ocorrer por um amplo espectro de insetos, que vai
de desde afideos, brocas, lagartas desfolhadoras, como percevejos que também
assumiram um papel de destaque que antes néo Ihes pertenciam (PANIZZI et al.,
2015). A Regiao Sul do Brasil por ser a maior produtora de trigo do pais, apresenta
uma grande quantidade de insetos-praga, como pulgdes, lagartas (principalmente
dos géneros Pseudaletia e Spodoptera) e percevejos (principalmente do género
Dichelops)(DIONISIO et al., 2016).

Segundo Pazzini et al., (2015) deve-se realizar o monitoramento através de
amostragens, considerando o nivel populacional e os diferentes estadios
fenoldgicos do trigo. O monitoramento é feito utilizando uma armacéo quadrada,
onde a mesma deve ser langada ao solo e a partir disso verificar a ocorréncia de
percevejos nesse quadrante. Recomenda-se 6 amostras para cada 10 hectares; 8
em 30 hectares e 10 em 100 hectares.

A ideia do monitoramento para todas as pragas da cultura implica na
tomada de decisdo de quando manejar as pragas, isso porque o controle
amplamente empregado para os insetos-pragas € o quimico, no qual pode nao sé
eliminar espécies benéficas ao ecossistema, mas também quando exercida de
forma demasiada pode exercer uma presséo de selegdo sobre a populagao praga
selecionando individuos resistentes (FINES; ROEL; PENTEADO-DIAS, 2024).

2.5.3. Doencgas que acometem a cultura do trigo

Dentre os fatores responsaveis pela diminuicdo da produtividade de trigo,
as doengas desempenham papel fundamental nesse quesito. A severidade de cada
doenca varia de acordo com a cultivar, condicoes edafoclimaticas, fonte do inéculo
do patégeno ou do manejo empregado no campo (SOUZA et al., 2014). Esse fator
ocorre quando se trata de apenas uma doenca, porém quando se tem varias
doencas ocorrendo simultaneamente na lavoura os prejuizos podem ser agravados
ainda mais (OLIVEIRA et al., 2015a).

Visando obter um nivel de controle adequado, e consequentemente reduzir

custos de producado, se faz necessaria a jungao de praticas que visem reduzir o



indculo no campo, como semear dentro do zoneamento agricola, uso de sementes
sadias, cultivares resistentes, rotagdo de culturas e aplicagdo de fungicidas
(FOCHESATTO et al., 2020).

2.5.3.1. Complexo de manchas

As manchas foliares no trigo sdo de extrema importancia, nas quais
acometem diversos campos produtivos espalhados pelo planeta. Esse complexo é
causado por um determinado grupo de fungos, sendo os principais patdégenos
Drechslera tritici repentis (mancha bronzeada ou mancha amarela), Bipolaris
sorokiniana (mancha marrom) e Stagonospora nodorum (mancha da gluma). Os
sintomas dessas doencas é a formacao de lesbes clordticas, além de contaminar
sementes e sua alta habilidade saprofitica (KREMNEVA et al., 2021).

A mancha amarela do trigo é uma doenga muito encontrada na Regido Sul
do Brasil, devido principalmente a sua capacidade de sobreviver nos restos
culturais entre uma safra e outra, além de ser capaz de se hospedar em outras
culturas, como centeio e triticale (CAMPESTRINI; GHELLER, 2023). Os sintomas
sao dispostos na forma de lesdes elipticas, amareladas, ou até mesmo de aspecto
bronzeado, que com o passar do tempo transforma-se em um formato ovalado,
onde posteriormente tomam aspecto de coloragao marrom (MACIEL et al., 2020).

A partir de 1979 a intensidade de mancha amarela aumentou
drasticamente, principalmente devido ao incentivo do plantio direto que visa manter
a palhada sob o solo, o que faz com que o principal método de controle seja 0 uso
de fungicidas, o que tém apresentado um efeito revés, que é a selegdo de
populagdes resistentes as principais moléculas quimicas utilizadas no controle
(CAMPESTRINI; GHELLER, 2023).

Ja a mancha marrom pode ocorrer em qualquer estadio ou parte das
plantas de trigo. Quando o patégeno ataca as raizes gera a podriddo as mesmas.
Nas folhas, os primeiros sintomas é a presencga de pequenas manchas de formato
oval ou alongadas de coloragdo marrom-parda. Em condi¢des ideais o patégeno
ataca as espigas, inviabilizando as sementes (PITTNER et al., 2019).

A mancha da gluma é causada pelo fungo Stagonospora nodorum onde o

mesmo € beneficiado sob clima quente e umido, que acaba por gerar danos nao s6



nas folhas pela reducdo da area fotossintética, mas como também implica na
reducao da quantidade e qualidade dos graos (AMADO; GHELLER, 2018).

As principais estratégias de controle para o complexo de manchas do trigo
sao: uso de cultivares resistentes, rotacdo de culturas, tratamento de sementes e

aplicagao de fungicida na parte aérea (OLIVEIRA et al., 2015a).

2.5.3.2. Ferrugem da folha

A ferrugem da folha é causada pelo patdgeno Puccinia triticina, na qual &
uma das principais doengas da cultura do trigo, onde acaba por assolar vastas
areas dispostas por todo o planeta onde se tem o cultivo da cultura (ALVES et al.,
2018). A diagnose ¢é de facil realizagao e verificagdo da doenga, bem como a
presenca de sintomas principalmente na face adaxial do limbo foliar, com pustulas
de coloragéo avermelhada e formato ovalado (FOCHESATTO et al., 2020).

O que pode atuar por intensificar o dano causado pela ferrugem no trigo é
o tempo de exposi¢ao e as condi¢des ideais para a ocorréncia da doenga, como
por exemplo, o tempo de molhamento foliar que deve ser superior a 6 horas e
temperatura média de 20 °C (REIS, 2016).

A ferrugem pode se manifestar desde o surgimento das primeiras folhas,
até a fase de maturagao da planta, podendo ocorrer em todas as partes verdes da
planta. No Brasil, a sobrevivéncia do patégeno consiste no fato do mesmo se
hospedar em plantas voluntarias ou também chamadas de plantas tigueras de trigo
(MAIOLLI; MARCHIORO; NORA, 2015).

Alves et al. (2018) explicam que devido ao seu rapido desenvolvimento e
agressividade, bem como a disposicdo de condicbes mais amenas onde se
concentram a maioria dos campos produtivos de trigo, a doenga se desenvolve
rapidamente, podendo causar prejuizos nos campos de produgdo em poucos dias.
Entre as medidas de controle o uso de cultivares resistentes € o ideal, porém a P,
triticcina possui uma grande facilidade de quebra de resisténcia, havendo
atualmente, viruléncia para a maioria dos genes Lr atualmente conhecidos, fazendo
entdo com que se recorra a complementagdo de manejo pelo uso de fungicida,

como triazois e estrobilurinas.
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2.5.3.3. Brusone

A brusone é causada pelo fungo Pyricularia oryzae, o qual tem capacidade
de afetar mais de 50 espécies de gramineas, tendo seu primeiro registro no pais
ocorrido no Norte do Parana em 1985, e de |a para ca alcangou uma ampla gama
de disseminagéo que abrange todas as regides triticolas do Brasil (OLIVEIRA et al.,
2015b). Na Regiao Central do Brasil € onde a doenga gera um prejuizo maior, o
que dificulta a expansao do cultivo do trigo, principalmente em estados como Goias,
Minas Gerais e o Distrito Federal (MACIEL et al., 2024).

Um importante método de manejo de controle da doencga se da pelo ajuste
da data de semeadura, evitando assim que o estadio fenolégico do espigamento
nao venha coincidir com periodos de clima quente e chuvoso, condigdo essa ideal
para o desenvolvimento da doenga. Essa pratica € levada ainda mais a sério
levando em consideracao a baixa eficiéncia de controle baseado na aplicagao de
fungicidas na parte aérea das plantas sob essas mesmas condigdes (CRUZ et al.,
2019).

Essas condi¢des indicam que a utilizagao de cultivares de trigo resistentes
a brusone constitui uma estratégia essencial no contexto do manejo integrado
dessa enfermidade. Contudo, a adogéo dessa abordagem enfrenta limitagdes, uma
vez que cultivares classificadas como altamente resistentes a brusone
frequentemente apresentam desempenho insatisfatério quando submetidas a
ambientes altamente propicios ao desenvolvimento da doenga (MACIEL et al.,
2024).

2.5.3.4. Giberela

A giberela do trigo é causada pelo patdgeno Fusarium graminearum
complex species que acaba por ocorrer em todo o mundo, principalmente em
regides de clima quente e umido. Essa doenca foi registrada pela primeira vez no
Brasil em 1942, no estado do Rio Grande do Sul (REIS; ZOLDAN; ZANATA, 2023).
Essa é a principal doenga de espiga ocasionada na Regido Sul do Brasil. Essa
doenca afeta principalmente as estruturas florais, sendo o periodo de
suscetibilidade do trigo a infecgao pelo patdégeno compreendido desde o inicio da
antese até a fase de amadurecimento, enquanto as espigas ainda permanecem

verdes. Porém, mesmo sendo uma doencga tipicamente de infeccao floral, em
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condigdes climaticas ideais, podem ocorrer sintomas a partir do espigamento (REIS
et al., 2016).

Além de dano quantitativos, verificados pela redugédo do tamanho de gréos,
grao chochos e consequente reducao na produtividade, existem os danos que
carater qualitativos ocasionados pela produgdo de micotoxinas que podem ser
prejudiciais a saude humana e animal caso ingeridas (DEUNER et al., 2015).

A giberela € amplamente reconhecida como uma doenga de controle
desafiador, principalmente em fungcdo do formato das espigas, cuja estrutura
cilindrica e vertical dificulta a deposigao eficiente de fungicidas. Como o processo
de infecgdo esta associado a necessidade de um prolongado periodo de
molhamento nas areas suscetiveis, a decisdo pela aplicagdo de fungicidas para
proteger as anteras pode ser fundamentada no primeiro evento climatico que
indigue a ocorréncia de chuvas durante o periodo de maior predisposi¢cao a
infecgao (REIS; ZOLDAN; ZANATA, 2023).

2.6. Melhoramento genético de plantas

O melhoramento genético de plantas € uma ciéncia que busca uma melhor
adaptacado e aumento da produtividade das culturas de interesse agrondémico,
garantindo assim o mantenimento dos alimentos disponiveis no mundo. Essa
pratica busca ndo somente garantir a disponibilidade de alimentos, bem como
reduzir custos de produgdo e impactos ao meio ambiente, gerando assim uma
agricultura mais limpa (LIMA et al., 2020).

A forma mais segura de se obter sucesso em qualquer programa de
melhoramento, tem como principalmente responsavel a variabilidade genética
presente nas bases genéticas, que potencializada pelo intercruzamento de
gendtipos mais distintos e selecionadas por meio de avaliagdes fenotipicas que
dispdéem de caracteristicas de interesse agronémico (VIANA et al., 2018). Existem
dois vieses quando se trata de diversidade genética: de forma quantitativa e forma
preditiva. No que se referem as formas quantitativas destacam-se as analises
dialéticas, onde para se chegar em um resultado se faz necessario antes realizar o
cruzamento entre os genitores. E no que se refere as de natureza preditiva, sdo

levados em consideragao caracteristicas como qualidade nutricional, diferencgas
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morfoldgicas, fisioldgicas e moleculares que possam ser expressas em algum grau
a variabilidade genética dos genitores (SILVA et al., 2019).

Em uma agricultura contemporanea, que leva em consideragdo nao s6 o
aumento de produtividade, mas como também uma forma de produgdo mais
sustentavel, e ndo so isso, mas também levando em conta as alteracdes climaticas
que vém ocorrendo, se faz necessario prestar atengao na forma com que séo
utilizados os materiais genéticos superiores, advindos do melhoramento genético,
e em que modo estes s&do levados ao campo e a forma com que ocorre 0 manejo
deles (FERRAO et al., 2018).

2.6.1. Melhoramento genético de plantas voltado para controle de

doencas

O desenvolvimento de cultivares resistente a doencgas, € sem sombra de
duvidas um dos principais focos dos programas de melhoramento de qualquer que
seja a planta. Essa caracteristica € uma das mais vislumbradas pois se trata do
manejo mais barato e facil de ser empregado, além de reduzir no impacto ambiental
gerado pela agricultura (BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA, 2006).

De acordo com Michereff (2001) o primeiro passo para se desenvolver
cultivares resistentes a doencas, € a identificacdo de fontes de resisténcia por meio
de busca em germoplasmas por gendtipos que possuam esses genes de
resisténcia, para que assim esses genes possam ser incorporados a cultivares por
meio de métodos de melhoramento.

Vanderplank (1963) prop6s duas classificacdes para resisténcia a doencas,
que seguem de acordo com a efetividade delas a depender da exposig¢ao as ragas
dos patégenos, sendo definidas como resisténcia vertical e resisténcia horizontal.
Na resisténcia vertical, os gendtipos possuem resisténcia completa expressa
apenas para algumas racas do patdogeno, enquanto, na horizontal, os gendétipos
expressam niveis variaveis de resisténcia emanando sobre todas as ragas do
patdgeno. Seguindo nesse contexto, seja a resisténcia vertical, quando a horizontal,
no que se trata do desenvolvimento de materiais resistentes a doencgas, todos tem
a ganhar, pois além de garantir o manejo, o mesmo dispde de beneficios, como a
reducdo da exposi¢ao do aplicador a produtos quimicos, menor impacto ao meio

ambiente e o contentamento social (TRIVISOL et al., 2023).
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2.6.2. Melhoramento genético de plantas de trigo

O trigo possui flores perfeitas e incompletas (presenga de androceu e
gineceu na mesma flor protegidos pela lema, palea e glumas), se trata de uma
espécie autbgama, o que garante que a maior parte da sua reprodugéo seja por
autofecundagao natural (SCHEEREN et al., 2015). Borém (2009) explica que o tipo
de cultivar que busca ser desenvolvido depende do programa e do modo de
reproducao da espécie, o que influencia diretamente na escolha do método de
melhoramento a ser empregado. Que nesse caso € a formagao de linhagens puras,
que é quando um individuo descende de uma unica planta derivada de sucessiveis
geragdes de autofecundagao, gerando uma mesma continuagao genética.

O resultado da formacédo de gendtipos de trigo depende da expressao
fenotipica dos caracteres de interesse, que € influenciada pela interagao entre a
constituicdo genética e o ambiente (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014). Os
caracteres de natureza simples sao influenciados principalmente por fatores
genéticos na expressado do carater, enquanto que os caracteres complexos sao
mais sensiveis as variagdes ambientais, 0 que torna mais complexa a seleg¢ao de
caracteres complexos, visto que estes podem sofrer variacées fenotipicas fazendo
com que nao sejam herdadas pelas gerag¢des seguinte (TRIVISOL et al., 2023).

Para aumentar a taxa de assertividade, os programas de melhoramento
genético de trigo recorrem a hibridagdo artificial para se obter variabilidade
genética, e combinar entdo em um unico gendtipo alelos de interesse encontrados
em dois ou mais genitores. Essa hibridagédo consiste na realizagdo da emasculagéo
(retirada das anteras) da flor que sera utilizada como genitor feminino antes que o
polén da mesma o fecunde. E em seguida, o pdélen do genitor masculino é coletado
e aplicado sobre o estigma da flor feminina (BOREM, 2009).

O conhecimento entre a diversidade genética de trigo € mais que essencial
para um bom programa de melhoramento, pois permite escolher as melhores
estratégias do que esta em como incorporar o que € realmente util e 0 que nado é
para que possa assim dar procedéncia na formagédo de uma nova cultivar de trigo
(POLIDO et al., 2020).
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3. MATERIAL E METODOS
A condugao dos experimentos ocorreu entre os dias 01 de junho de 2023

até 16 de outubro de 2023, e 30 de maio de 2024 até 19 de outubro de 2024 na
experimental Professor Alcebiades Luiz Orlando (24°40'32,5"S 54°16'50,9"W),
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, localizada
no municipio de Entre Rios do Oeste — PR.

O experimento foi conduzido a campo seguindo o calendario de safra para
a cultura do trigo, em uma regido que de acordo com a classificagdo de Koéppen
possui clima Cfa, subtropical umido, com verdes quentes e precipitacbes
concentradas no verdo, e solo classificado como um LATOSSOLO Vermelho
eutroférrico (70% argila; 18% silte; 12 % areia) (ALVARES et al., 2013).

3.1. Analise de solo

Antecedendo a implantagao dos experimentos (45 dias antes), foi realizada
a analise de solo na profundidade de 0 a 0,2 m de profundidade, para analise dos
atributos quimicos e granulométricos.

Antes de realizar o experimento, a area se encontrava com labe-labe
(Dolichos lablab) e nos ultimos anos nao havia plantas de trigo na area, porém, na
area ao lado caracterizada por cultivo agroecoldgico, e com a presenga de barreira

fitossanitaria, o cultivo de trigo € realizado regularmente todos os anos.

3.2. Condig¢des edafoclimaticas

Os dados de temperatura e precipitagdes durante o periodo de condugao
dos experimentos foram obtidos através do site Agritempo® a partir da estagdo
meteorolégica TRMM.12590 alocada no municipio de Entre Rios do Oeste — PR,
cujos sdo mostrados nos Graficos 01 e 02. No ano de 2024 foi necessario a
irrigacéo logo apds a semeadura, 0 que resultou em um acumulado irrigado de 30

mm.
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Grafico 1 - Precipitagcao e temperatura no municipio de Entre Rios do Oeste - PR
(01/06/2023 até 19/10/2023).
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Grafico 2 — Precipitacao e temperatura no municipio de Entre Rios do Oeste - PR
(29/05/2024 até 18/10/2024).
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3.3. Aquisicao de sementes
A aquisigao dos 100 materiais de trigo foi feita por meio de doagéo realizada
pela empresa de melhoramento genético de trigo Biotrigo Genética® (atualmente

incorporada ao grupo GDM®).

3.4. Semeadura
A semeadura de todos os tratamentos foi realizada manualmente, sendo
dispostas 70 sementes por metro linear em sulco previamente adubado por uma
semeadora mecanizada, com espagamento de 0,17 m (metros) entre as linhas.
Cada repeticao era provida de 0,5 m de comprimento, sendo o numero de

sementes ajustado para 35 sementes.

3.5. Tratos culturais

Foi realiza adubacao de base no momento do plantio com o adubo N-P-K
(13-10-10) na dose de 300 quilos por hectare, bem como uma adubagado de
cobertura com ureia na dose de 100 quilos por hectare na fase de perfilhamento de
mais de 50% dos gendtipos em ambos os anos.

O controle de plantas daninhas foi feito por meio de catagcéo e capinas
regulares.

No que se refere ao ataque de insetos-pragas, nao se verificou a presenca
de ameacas que pudesse atingir o LDE (Limiar de Dano Econémico) gerando assim

algum tipo de intervencgao.

3.6. Determinacao de AACPD

Para as doengas foliares ferrugem da folha, mancha amarela e mancha
marrom, o padrao de avaliagdo obedeceu a amostragem de 5 plantas por parcela
previamente marcadas, onde foram avaliadas com auxilio de escalas diagramaticas
as duas folhas inferiores e duas superiores de cada planta a cada 7 dias por um
periodo de 8 semanas.

Sendo assim, o padréao de avaliagao para a ferrugem da folha seguiu em
acordo ao que se encontra na escala diagramatica proposta por Alves et al. (2015)
(Figura 1).
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Figura 1 — Escala diagramatica para quantificacao de ferrugem da folha do trigo.

0,1% 1,0% 2,0% 4,0% 8,0 % 16% 32% 64 % 80 % 95 %

FONTE: Alves et al. (2015)

No que diz respeito a avaliacdo de severidade de mancha amarela e
mancha marrom, a quantificacdo de doenga seguiu a metodologia proposta por
James (1971) (figura 2).

Figura 2 - Escala diagramatica para quantificacdo de mancha amarela do trigo e
mancha marrom do trigo.

1
PORCENTAGEM DE AREA FOLIAR DANIFICADA

FONTE: James (1971)
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Para as doencgas brusone, giberela e mancha da gluma que acometeram
as espigas, o padrao de avaliagao foi a contagem de espiguetas por espiga
infectadas das mesmas 5 plantas marcadas de cada parcela.

As 8 avaliagdes de severidade de doencga ocorreram entre os dias 07 de
agosto de 2023 a 25 de setembro de 2023, e 10 de agosto de 2024 a 28 de
setembro de 2024, quando se verificou 0 surgimento de sintomas nos primeiros
acessos de trigo avaliados.

A partir dos resultados obtidos foi possivel calcular a area abaixo da curva
de progresso da doenga (AACPD) (CAMPBELL; MADDEN, 1990) dos referidos

anos.

3.7. Avaliagdo de severidade
Ao final das avaliagbes de ambos os anos, tomou-se como critério o valor
de area lesionada obtido na ultima avaliagdo, sendo esses dados também

submetidos a analise estatistica.

3.8. Avaliacdes de caracteres agronémicos

Ao final do experimento, ainda foram avaliados caracteres agronémicos de
5 plantas aleatodrias de cada parcela, como altura de plantas, numero de perfilhos
por planta, espessura do colmo principal, numero de espigas por planta, numero de
espiguetas por espiga, bem como numero de graos por planta e peso total de graos

colhidos.

3.9. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 100
tratamentos e duas repetigdes, distribuidos conforme croqui apresentado na figura
3.
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Figura 3 - Croqui dos experimentos em condi¢bes de campo nos anos de cultivo

2023 e 2024 em Entre Rios do Oeste-PR.
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3.10. Analise estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste de agrupamento Scott-Knott, a

5% de probabilidade e seus dado transformados pela variavel (X+0,5)%° pelo

programa estatistico Sisvar®, onde apds a obtengdo da ANOVA dos dois anos e

verificado que a soma do quadrado dos residuos, cuja razéao foi inferior a 7, realizou-

se a analise conjunta dos referidos anos para a variavel AACPD de ferrugem da

folna e mancha amarela, aspectos agronédmicos como numero de perfilhos por

planta, espessura do colmo principal, numero de espigas por planta, numero de

espiguetas por espiga, bem como numero de graos por planta e peso total da

parcela, assim como também realizou-se analise conjunta para a variavel

severidade ocasionada por mancha amarela.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos sao apresentados em duas subsecgodes. A primeira se

trata da AACPD (Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca) e severidade de
ferrugem da folha, mancha amarela, mancha marrom, brusone, giberela e mancha
da gluma. E na segunda subse¢do encontram-se os resultados referentes aos
aspectos agrondémicos avaliados, como altura de plantas, espessura do colmo
principal, numero de perfilhos, numero de espigas por planta, espiguetas por
espiga, graos por planta e massa total de parcela.

No ano de 2023, dos 97 gendtipos de trigo recebidos, 95 tiveram
germinagdo comprovada (acima de 70%), e no ano de 2024, dos 100 gendtipos

recebidos 94 germinaram, dando sequéncia assim as avaliagdes.

4.1. Avaliacao de sanidade de gendtipos de trigo

Os dados obtidos a partir dos experimentos ocorridos nos anos de 2023 e
2024 demonstraram ser homogéneos, verificados pelo valor da raz&o entre os
quadrados médios dos residuos das doencas ferrugem da folha do trigo e mancha
amarela do trigo foram inferiores a 7, sendo assim possivel analisar conjuntamente
os dados para essas variaveis.

Ja os resultados das doencas mancha marrom do trigo, brusone, giberela
e mancha da gluma tiveram que ser analisados separadamente.

4.1.1. Ferrugem da folha do trigo

Os resultados de AACPD para ferrugem da folha ocorridos em dois anos
de experimentagdo mostrou que houve diferenga estatistica entre os genétipos, ndo
s0 isso, mas também mostrou uma similaridade na ocorréncia da doenca em ambos
0S anos, 0 que permitiu a avaliagcdo conjunta dos resultados, como mostrado no
Grafico 03.

Dos 100 gendtipos de trigo avaliados, 98 se demonstraram resistentes a
ferrugem da folha do trigo, apresentando uma média de AACPD de 17. Somente 1
genotipo foi classificado como pouco suscetivel e 1 como suscetivel, sendo eles o
material 69 e o material 82 consecutivamente.

Em se tratando da severidade causada pela ferrugem da folha do trigo no
ano de 2023, os indices de severidade ocasionados pela ferrugem foram bem
variaveis, resultando na diferenca significativa entre os gendétipos e dividindo-os em

cinco grupos, mostrado no Grafico 4.
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O primeiro grupo dispde de 23 materiais, sendo estes classificados como
resistentes, com a severidade da doenga onde a média geral do grupo foi de 4%
de severidade. Todos esses 23 genotipos estdo classificados no grupo 1 de
resisténcia referente a AACPD da mesma doenga. O segundo grupo € representado
por 5 gendtipos que tiveram média geral do grupo em 26% de severidade, onde
estes 5 materiais também estao classificados no grupo 1 de resisténcia referente a
AACPD de ferrugem da folha do trigo. Ja o terceiro grupo representado por 13
gendtipos apresentou a média de severidade do grupo de 56%. E o quarto e ultimo
grupo composto por 56 gendtipos, dispde de uma média geral de severidade de
77%.

No ano de 2024 também houve diferenga significativa entre os tratamentos
avaliados, porém, diferente do ano anterior, a severidade foi menor em grande parte
dos gendtipos, sendo atribuido esse fator principalmente as condi¢des climaticas,
que nao foram favoraveis a ocorréncia da doenga, como mostra o Grafico 02, além
da presenca de cinco grupos de classificagdo como mostra o Grafico 5.

Dos 94 genotipos avaliados, 85 foram acometidos com valores médios de
severidade entorno de 0,3%. O segundo grupo contou com 6 materiais de trigo que
sofreram danos na casa de 4%. Ja o terceiro, quarto e quinto grupo contaram com
apenas 1 material de trigo em casa classificagédo, dispondo de 11%, 16%, e 40%

de severidade respectivamente.
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e

Grafico 3 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para ferrugem da folha (Puccinia triticina) em trigo cultivado em Entre Rios

do Oeste-PR nos anos de 2023 e 2024. Cores distintas nas barras indicam diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de
450

probabilidade.
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Grafico 4 - Severidade (%) para ferrugem da folha (Puccinia triticina) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR nos anos de 2023. Cores

distintas nas barras indicam diferencga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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Grafico 5 - Severidade (%) para ferrugem da folha (Puccinia triticina) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR nos anos de 2024. Cores

distintas nas barras indicam diferencga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.1.2. Mancha amarela do trigo

Assim como ocorrido com a AACPD de ferrugem da folha, a AACPD de
mancha amarela mostrou diferenca estatistica entre os genétipos, e atendendo ao
critério da raz&o entre os quadrados médios do residuo dos dois anos de cultivo ser
inferior a 7, foi possivel analisar conjuntamente os dados para esta doenga como
mostra o Grafico 06.

Dos 100 gendtipos de trigo avaliados, 93 acabaram por ser classificados
como resistentes a mancha amarela do trigo causada pelo patégeno Drechslera
tritici repentis apresentando média de 5. Ja outros 5 gendtipos foram classificados
como pouco suscetiveis a doenga, apresentando média de 52. E o terceiro e ultimo
grupo ficou representado por 2 materiais, apresentando o valor médio de AACPD
de 106, sendo estes classificados como suscetiveis a mancha amarela.

Os resultados referentes a severidade causada por mancha amarela, foram
condizentes nos dois anos consecutivos, ou seja, a divisdo da soma de quadrados
médios do residuo foi inferior a 7 permitindo assim a realizagdo da analise conjunta
da variavel “severidade de mancha amarela do trigo” como mostra do Grafico 7.

Em ambos os anos de realizacdo do experimento ndo houve diferenca
significativa entre os genoétipos de trigo, demonstrando um valor médio de
severidade de 1%.

Isso mostra que mesmo apesar do ano de 2024 nao ter sido tao favoravel
a ocorréncia de doencas, os materiais classificados como resistentes, se
comportaram de mesma maneira que em 2023, ano esse com presenca de chuva

em maior quantidade.
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7

Grafico 6 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para mancha amarela (Drechslera tritici-repentis) em trigo cultivado em

Entre Rios do Oeste-PR nos anos de 2023 e 2024. Cores distintas nas barras indicam diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-

Knott a 5% de probabilidade.
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repentis) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR nos anos de 2023 e

2024. Cores distintas nas barras indicam diferencga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Grafico 7 - Severidade (%) para mancha amarela (Drechslera tritici
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4.1.3. Mancha marrom do trigo

No caso da mancha marrom do trigo causada pelo patdgeno Bipolaris
sorokiniana, mesmo nao havendo diferenga significativa entre os tratamentos
avaliados no ano de 2023, o valor de AACPD ficou em 4, mostrando a ocorréncia
da doenca nesse ano agricola (Grafico 8). Porém, no ano de 2024, nao se verificou
a presencga de mancha marrom do trigo.

Isso n&o significa que os tratamentos mudaram, ou que o patdégeno nao se
encontrava presente no campo, afinal o patdégeno causador da doencga possui
capacidade saprofitica, mas sim que as condicbes ambientais para a ocorréncia da
doencga nao ocorreram como mostraram os Graficos 01 e 02 citados anteriormente.

Quanto a severidade causada por mancha marrom do trigo, mesmo que
muito sutil, foi verificada no ano de 2023 com valores de severidade de até 0,1%, o
que mesmo assim nao garantiu diferenga estatistica entre os gendétipos de trigo

avaliados o que mostra o Grafico 9.
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Grafico 8 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para mancha marrom (Bipolaris sorokiniana) em trigo cultivado em Entre Rios

do Oeste-PR no ano de 2023. Cores distintas nas barras indicam diferenga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knot a 5% de

probabilidade.
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Grafico 9 - Severidade (%) para mancha marrom (Bipolaris sorokiniana) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR no ano de 2023. Cores

distintas nas barras indicam diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.1.4. Brusone no trigo

Ja para a brusone do trigo, houve diferengca significativa entre os
tratamentos no ano de 2023, cujos dados sdo mostrados no Grafico 10.

No ano de 2023 houve quatro classificagcbes quanto a resisténcia dos
materiais a brusone. No primeiro grupo classificado como resistentes, 51 genoétipos
foram agrupados com média de AACPD de 25. Ja na segunda classificacao de
pouco resistentes, 30 gendtipos foram agrupados com média de 278. Na terceira
classificagdo de pouco suscetiveis, 12 gendtipos foram agrupados com média de
646, e 2 gendtipos foram classificados como suscetiveis a brusone do trigo com
média de 1273.

Ja no ano de 2024, nido se verificou a presenga de brusone em nenhum
dos materiais. Fator esse que também pode se dar por conta das condicbes
ambientais adversas para o desenvolvimento da doenga, que seria condigdes de
clima quente e chuvoso durante o espigamento.

No que se refere a ocorréncia de severidade causada por brusone do trigo
no ano de 2023 a estatistica demonstrou significancia entre os tratamentos como
mostra o Grafico 11.

Dos 95 gendtipos avaliados 64 ficaram classificados no primeiro grupo com
severidade média de 4%. Ja o segundo grupo ficou representado por 25 gendtipos,
onde a severidade média ficou em 21%. O quarto grupo ficou representado por 4
gendtipos, onde o valor de severidade média foi de 37%. E por fim o ultimo grupo
ficou com 2 tratamentos tendo a severidade média de 52%.

Os tratamentos 13 e 63 seguiram em conformidade nas avaliacbes de
AACPD e severidade, mostrando que sua suscetibilidade elevada a brusone, assim
como os materiais 31, 88, 7, 46 e 13 se mostraram de fato pouco suscetiveis tanto

na avaliacdo de AACPD quanto de severidade.
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Grafico 10 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para Brusone (Pyricularia oryzae) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-
PR no ano de 2023. Cores distintas nas barras indicam diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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Grafico 11 - Severidade (%) para Brusone (Pyricularia oryzae) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR no ano de 2023. Cores distintas
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nas barras indicam diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Gendtipos

20

10
FONTE: O autor (2025)



34

4.1.5. Giberela do trigo

Quanto ao dano ocasionado por giberela em trigo, observou-se que no ano
de 2023 houve diferenga significativa entre os gendtipos avaliados, sendo eles
divididos em trés grupos, onde dos 95 gendtipos avaliados 93 foram agrupados
como mais resistentes a giberela alcangando valor de AACPD de 16, ja os dois
grupos restantes com apenas 1 gendtipo em cada, acabaram por ser classificados
como pouco suscetiveis e suscetiveis com valores de AACPD de 432 e 841
respectivamente. Esses dados estao ilustrados no Grafico 12.

O mesmo nao ocorreu no ano de 2024, onde levando em consideragao as
condigcbes ambientais, ndo foi possivel verificar a presenca de giberela no
experimento avaliado.

Quanto a severidade de doenga causada pela giberela do trigo, no ano de
2023 (Grafico 13) houve diferenga estatistica o que foi possivel dividir os
tratamentos em trés grupos mostrado no Grafico 20. O primeiro grupo € composto
por 92 dos 95 gendtipos avaliados, onde os niveis médios de severidade foram de
1%. No segundo grupo consta 2 gendtipos, onde a média de severidade foi de 13%.
Ja o ultimo grupo ficou sendo representado por apenas 1 material de trigo, tendo a
severidade ilustrada de 24%.

Os gendtipos avaliados seguiram em conformidade com as duas
avaliagdes, 0 que quer dizer que os mesmos materiais classificados no grupo um
de resisténcia a giberela na avaliagcdo de AACPD, ficaram classificados no grupo
um de severidade final, e 0 mesmo ocorreu com o material 57, onde ele ficou
enquadrado no grupo trés de suscetibilidade a giberela de acordo com a AACPD,
e no grupo trés de severidade final.

O mesmo nao se verificou no ano de 2024, pois assim como a mancha

marrom do trigo e brusone, nao foi possivel verificar a ocorréncia de giberela.
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Grafico 12 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para Giberela do trigo (Gibberella zeae ) em trigo cultivado em Entre Rios

do Oeste-PR no ano de 2023. Cores distintas nas barras indicam diferenga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de

probabilidade.
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Grafico 13 - Severidade (%) para Giberela (Gibberela zeae) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR no ano de 2023. Cores distintas nas

barras indicam diferencga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.1.6. Mancha da gluma do trigo

Quanto a mancha da gluma do trigo, no ano de 2023 (Grafico 14) houve
diferenca significativa entre os gendtipos avaliados, onde dos 95 materiais 80 foram
agrupados como mais resistentes a doencga, alcangando uma média de AACPD
entre eles de 73, outros 11 gendtipos foram agrupados com menor resisténcia em
relagdo ao grupo anterior, manifestando média de AACPD de 635. O terceiro grupo
ficou representado por 2 gendtipos no quais alcangaram uma média de AACPD de
1838, assumindo uma classificagao de pouco suscetiveis, e um ultimo grupo com
0s 2 gendtipos restantes, os quais foram mais suscetiveis, agrupados com média
de AACPD igual a 2619.

Ja no ano de 2024, assim como mancha marrom, brusone e giberela, ndo
se verificou a presenca de mancha da gluma nos materiais avaliados, ou seja, nao
foi possivel verificar a distingdo no desempenho dos 94 gendtipos de trigo avaliados
nesse ano.

Quanto a severidade causada por mancha da gluma do trigo no ano de
2023 houve diferenca significativa entre os materiais como mostrado no Grafico 15,
onde os 95 materiais de trigo avaliados foram divididos em quatro grupos. O
primeiro grupo ficou com 79 gendtipos onde a severidade média ficou em 2%. Ja o
segundo grupo ficou com 12 gendtipos, cuja severidade meédia do grupo foi de 19%.
Os dois ultimos grupos tiveram apenas 2 gendtipos em suas composicdes, onde
cada grupo assumiu o valor médio de severidade de 56% e 74%.

Os gendtipos avaliados seguiram em conformidade nas duas avaliages,
onde 0os mesmos materiais classificados no grupo um de resisténcia em AACPD,
também seguiram classificados no grupo um de menor severidade final.

Ja referente ao ano de 2024, nao ocorreu a presenca de mancha da gluma,
0 que nao possibilitou a realizacdo da avaliagao.
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Grafico 14 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para mancha da gluma (Stagonospora nodorum) em trigo cultivado em Entre
Rios do Oeste-PR no ano de 2023. Cores distintas nas barras indicam diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de

probabilidade.
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Grafico 15 - Severidade (%) para Mancha da gluma (Stagonospora nodorum) em trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR no ano de 2023.
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4.1.7. Aspectos fitossanitarios em discusséao

E importante levar em consideracdo que o desenvolvimento da doenca
sempre vai depender da interagdo entre o ambiente, o patdégeno e o hospedeiro.
Referente ao ambiente, a temperatura e o molhamento foliar sdo fundamentais para
0 processo epidemiolégico (MARCUZZO; REIS, 2021).

Assim como no presente trabalho, Campestrini & Gheller (2023)
constataram que no municipio de Cascavel — PR, no ano de 2022, as condigbes
ambientais ndo foram as melhores para o desenvolvimento de doengas no trigo.
Isso ajuda a justificar que os valores de severidade vistos nas avaliagdes poderiam
ter sido elevados.

De Miranda; Gheller; Montecelli (2015) também verificaram em seu trabalho
que quando a cultura do trigo estava no estadio mais suscetivel a doenga,
ocorreram baixos indices de chuvas, e estas ndo foram continuas, o que
consequentemente nao proporcionou condigdes ideias para ocorréncia de giberela.

No caso da severidade de ferrugem os valores podem ser de até 95%,
quando a doenga esta sob as condigbes adequadas de desenvolvimento (ALVES
et al., 2015). Ja a severidade ocasionada por mancha amarela pode chegar até
50% em condi¢des de grande quantidade de chuva, todavia, perdas de 15% sejam
mais comuns em condi¢des ideais para o desenvolvimento da doenga (MACIEL et
al., 2020).

No caso da mancha amarela o desenvolvimento epidemiolégico é
proveniente da agressividade/viruléncia do agente causal, do momento do
surgimento dos primeiros esporos e sintomas, e consequentemente da reagcédo que
cada cultivar tem sob as condi¢des climaticas vigentes (OLIVEIRA et al., 2015a).

Outro fator que ajuda a tornar ainda mais dificil o controle da mancha
amarela é a elevada variabilidade genética demonstrada pelo patégeno, isso faz
com que cultivares tenham seu tempo de mercado reduzido, tornando o processo
de desenvolvimento de materiais resistentes ainda mais complicado
(CAMPESTRINI; GHELLER, 2023).

Prates e Fernandes (2001) afirmam que a proeminéncia do
desenvolvimento da mancha marrom do trigo se da em decorréncia da temperatura,

sendo a ideal em torno de 20 e 30 °C, porém a intensidade de doencga € variavel de
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um ano para outro justamente por conta da variacéo desse fator (TONIN; REIS;
DANELLI, 2013).

Ja a variacao na severidade de brusone de um ano para outro pode n&o s6
ser explicada pela variagdo climatica, mas também deve ser levado em
consideragao a porcentagem de indculo presente no campo, o que pode propiciar
alteragdes de comportamento em diferentes materiais de trigo em anos distintos
(GOMES et al., 2019). Outro fator € que conforme se tem um aumento na AACPD
de brusone no trigo maiores sao os impactos negativos sobre a produgéo total, além
de acarretar a perda de qualidade da farinha (CRUZ et al., 2019).

E assim como a mancha amarela, a brusone do trigo € uma doencga de
dificil controle, e isso se da devido a mutagbes que ocorrem sobre o patégeno, o
que acarreta a quebra de resisténcia imposta por cultivares, dificultando assim o
mantimento de mesmos materiais por longos periodos no mercado (OLIVEIRA et
al., 2015b).

Scherloski et al. (2015) reproduziram um experimento em padrdes
parecidos ao do presente trabalho, buscando avaliar a severidade de giberela em
trigo, e garantiu que avaliagdes de AACPD associado a inser¢ao de marcadores
moleculares garantem uma agilidade do processo de sele¢cédo de gendtipos de trigo
com perfis resistentes a giberela.

Em se tratando de resisténcia a doencas, por parte das plantas, elas buscam
se defender da infeccdo causada pelos patdégenos, o que faz com que ela
desencadeie sistemas de defesa, os quais buscam evitar que o fungo colonize os
tecidos do hospedeiro. Esses mecanismos geralmente estdo associados com a
expressao génica e a fungdo de codificar proteinas envolvidas na resisténcia
(FINGER et al., 2017). Essas proteinas s&o utilizadas no desenvolvimento de
cultivares resistentes, porém devido a caracteristica de variabilidade genética de
patogenos, como a Puccinia ftriticina, a resisténcia pode ser quebrada com
facilidade (FINGER et al., 2017).

De modo a mitigar essa interferéncia da variabilidade genética dos
patégenos, Bohatchuck et al. (2008) afirmam que para se desenvolver novas
variedades de trigo € de suma importancia repetir a fase de experimentacao
diversos anos seguidos e em distintas regides, ndo s6 para se verificar o

comportamento dos materiais no campo, mas para também verificar a continuidade
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das doengas levando em consideracdo o clima e a populagdo génica dos
patogenos.
4.2. Aspectos agrondmicos

Ao final do periodo de avaliagbes de AACPD e severidade, bem como o
ciclo da cultura, foi avaliado algumas caracteristicas agrondmicas dos materiais de
trigo em ambos os anos, sendo essas caracteristicas: altura de plantas, numero de
perfilhos por planta, espessura do colmo principal, numero de espigas por planta,
numero de espiguetas por espiga, bem como numero de graos por planta e massa
total de graos da parcela.

Assim como o ocorrido com as analises estatisticas de AACPD e
severidade, realizou-se a transformacdo de dados tendo a equacao utilizada
(X+0,5)°5, e quando a razao entre os quadrados médios dos dois anos de experimento
foi inferior a 7, procedeu-se a analise conjunta de ambos os anos. As variaveis que
satisfizeram esse pré-requisito foram: numero de perfilhos por planta, espessura do
colmo principal, numero de espigas por planta, numero de espiguetas por espiga,

numero de graos por planta e peso total de parcela.

4.2.1. Altura de plantas

No ano de 2023 se verificou diferenga estatistica entre os materiais de trigo
avaliados, sendo os 94 gendtipos divididos em oito grupos o qual encontra-se
ilustrado no Grafico 16. O primeiro grupo ficou composto por apenas 1 material,
onde o0 mesmo assumiu valor de 16 cm. O segundo grupo foi composto por 2
materiais onde assumiram valor médio de 16 cm. O terceiro grupo também teve
apenas 1 material, com valor de 39 cm. Ja o quarto grupo € composto por 17
gendtipos de trigo onde o assumiram valor médio do grupo de 53 cm. O quinto
grupo ficou com 23 materiais em sua classificagao, onde o valor médio do grupo foi
de 59 cm. Ja o sexto grupo contou com 34 materiais de trigo presente, tendo o valor
médio do grupo de 64 cm. Ja o sétimo grupo conta com 16 gendtipos de trigo em
sua composicao, e o valor médio do grupo ficou em 69 cm. E por fim o oitavo e
ultimo grupo foi composto por apenas 1 material onde sua altura foi de 81 cm.

Ja no ano de 2024, houve interagao significativa para os genétipos de trigo
avaliados, porém houve a divisdo de apenas dois grupos classificatérios mostrado

no Grafico 17. O primeiro grupo foi composto por apenas 7 genétipos, onde o valor
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médio de altura ficou em 28 cm, e o segundo grupo ficou com os 87 materiais

restantes, com valor médio de altura em 55 cm.
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Grafico 16 — Altura de plantas (cm) de gendtipos de trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR no ano de 2023. Cores distintas nas barras indicam

diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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Grafico 17 — Altura de plantas (cm) de gendétipos de trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR no ano de 2024. Cores distintas nas barras indicam
70

diferenca significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.2.2. Perfilhos por planta
A analise conjunta de ambos os anos (2023 e 2024) mostrou que nao houve
interacéo significativa entre os genadtipos de trigo avaliados, ou seja, ndo houve

diferenga estatistica no que diz respeito a variavel numero de perfilhos por planta.

4.2.3. Espessura do colmo principal

Assim como a variavel numero de perfilhos por plantas, a analise conjunta
referente a espessura do colmo principal ndo demonstrou efeito significativo para o
fator espessura do colmo principal entre os gendétipos de trigo avaliados em ambos
os anos. Porém, ainda assim foi possivel verificar que o valor médio geral para a

espessura do colmo principal dos gendétipos avaliados ficou em 3 mm.

4.2.4. Numero de espigas por planta

A analise conjunta realizada para ambos os anos também mostrou que nao
houve efeito significativo para a variavel numero de espigas por planta, o que quer
diz que n&o houve diferenca estatistica no numero de espigas por planta entre os
gendtipos avaliados nos dois anos consecutivos, com valor médio geral foi de 2

espigas por planta.

4.2.5. Numero de espiguetas por espiga

A analise conjunta para a variavel numero de espiguetas por espigas se
mostrou significativa, o que permitiu dividir em trés grupos os gendétipos de trigo
avaliados ilustrado no Grafico 18.

O primeiro grupo teve 3 materiais em sua composicao, onde nenhum deles
teve a formacéao de espigas por se tratar de materiais de trigo de duplo propdsito.
Ja o segundo grupo ficou representado por 2 materiais com valor médio de 7
espiguetas por espiga. E por ultimo o terceiro grupo com os 95 gendtipos restantes,

com valor médio do grupo de 14 espiguetas por espiga.
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Grafico 18 - Numero de espiguetas por espiga de gendtipos de trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR nos anos de 2023 e 2024. Cores

distintas nas barras indicam diferencga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.2.6. Numero de graos por planta

A analise conjunta para a variavel numero de graos por planta se mostrou
significativa para os materiais avaliados, como mostrado no Grafico 19, sendo a
divisdo dos gendtipos de trigo em trés grupos.

O primeiro € composto por 5 gendtipos, onde desses 5, 3 ndo possuiam
espigas, o que fez com que o valor médio desse grupo ficasse em 3 graos por
planta. J& o segundo grupo € composto por 23 gendtipos, onde o valor médio do
grupo ficou em 27 graos por planta. E por fim, o terceiro e ultimo grupo ficou
representado por 72 tratamentos, onde o valor médio do grupo foi de 43 graos por

planta.
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4.2.7. Massa de graos por parcela

Para a variavel massa de graos por parcela, a analise conjunta se mostrou
significativa para os genotipos avaliados, o que garantiu a divisdo em trés grupos
distintos os quais s&o mostrados no Grafico 20.

O primeiro grupo ficou representado por 9 gendétipos de trigo que
assumiram o valor de massa média do grupo de 2 g. Ja o segundo grupo contou
com a presencga de 36 genotipos, tendo a massa média do grupo de 8 g. E por
ultimo, o terceiro grupo que foi composto por 55 gendtipos, onde a massa média do

grupo foi de 14 g.
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Grafico 20 - Massa de graos por parcela de gendtipos de trigo cultivado em Entre Rios do Oeste-PR nos anos de 2023 e 2024. Cores distintas

nas barras indicam diferenga significativa entre grupos pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.2.8. Aspectos agronémicos em discussao

Silva et al. (2018c), mencionam que quando o trigo € semeado em
condicbes de precipitacdo pluvial e temperaturas para seu crescimento e
desenvolvimento, a altura de plantas de trigo tendem a ser constantes. Turek et al.
(2018) também abordam que a arquitetura de uma planta € determinada pelo
ambiente e pelos fatores limitantes que este a impde, bem como o potencial
genético presente nessa planta.

Levando em consideracdo o ambiente, a temperatura ideal para o
crescimento e desenvolvimento do trigo € em torno de 20 °C; para o afilhamento de
15 a 20 °C, e para o desenvolvimento das folhas entre 20 e 25 °C (BOREM:;
SCHEEREN, 2015). Isso mostra que temperaturas elevadas no decorrer do ciclo
da cultura do trigo podem provocar redugdo no desenvolvimento radicular, na
emissao de perfilhos e na diferenciagcao de espiguetas e flores (PIMENTEL et al.,
2015). Ou seja, temperaturas inadequadas afetam o numero de perfilhos que € um
fator crucial que influencia diretamente o rendimento da cultura, uma vez que
determina o numero de espigas por area, afetando a produtividade final (ROMAN
et al., 2008).

Nesse quesito, levando em consideracdo a construcdo de gendtipos de
trigo com eficiéncia, a selegdo durante o processo de melhoramento da cultura
visando o incremento no rendimento de grdos levando em consideragao
componentes primarios como espessura do colmo e numero de perfilhos, se
mostram boas estratégias para fins de otimizagao na cadeia de desenvolvimento
genético (WROBEL et al., 2018).

O aumento no numero de espigas viaveis e de graos sao caracteristicas
quantitativas complexas resultantes da interagédo caracteristica de cada genétipo e
o fator ambiente, e € um campo que deve ser explorado continuamente visando
garantir um limiar de materiais de trigo com potencial produtivo elevado (SANTOS;
MARZA, 2018). Nesse fator, o numero médio de espiguetas por espigas pode variar
de 16 a 30, sendo levado em consideragdo 0 manejo e as condi¢des ambientais
proporcionadas, afinal o niumero de espiguetas por espiga € um componente
essencial para a produtividade do trigo, influenciando diretamente o niumero de

graos por espiga e, consequentemente, o rendimento final (BATISTA et al., 2020).
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Streck et al. (2018) apontam que a estimativa de distancia genética
baseada em caracteres morfoldgicos pode ser usada como uma forma de prever a
variabilidade genética. Porém o revés das avaliagbes baseadas em caracteres
fenotipicos se da por conta da elevada influéncia do ambiente, o que dependendo
da espécie avaliada e do carater dela, reduz a precisdao das estimativas de
parametros genéticos quantitativos, indicando a necessidade de avaliagbes desses
gendtipos por mais de um ano.

Na cultura do trigo a produtividade e a qualidade dos grdos podem ser
influenciadas por diversos fatores, tendo como principal responsavel cultivares
langadas com grande potencial genético (BALENA; LAZARETTI, 2023). A limitagao
gerada na interagdo gendtipos e ambientes limita a obtengédo de ganhos genéticos
expressivos, 0 que faz necessario a realizagdo de avaliagbes mais precisas,
fazendo com que seja necessario a ocorréncia de ensaios em varios lugares e anos
seguidos, de modo a mitigar a selegdo de materiais com propensao a instabilidade
genética (DA SILVA et al., 2015).

Streck et al. (2018) também abordam que a avaliagdo de caracteres
agrondémicos deve ser explorada de modo a ajudar na sele¢cdo de variedades
produtivas, a adaptagdo ao ambiente em questao além de se verificar a resisténcia
a estresses biodticos e abidticos, e consequentemente auxiliar no melhoramento

genético de plantas.
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5. CONCLUSOES GERAIS
As condigbdes ambientais ocorridas em area de transicdo agroecologica

permitiram a mensuracdo de resisténcia e/ou suscetibilidade a doengas como
ferrugem, mancha amarela, brusone, giberela e mancha da gluma em genétipos de
trigo, no ano em que ocorreu cada doenca.

Os materiais 06, 20, 21, 27, 29, 33, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 47, 50, 55,
58, 62, 65, 66, 76 e 96 se mostraram resistentes a todas as doencas avaliadas,
exceto mancha marrom, que n&o houve significancia.

Nessas mesmas condicdes, os resultados referentes a altura de plantas se
mostraram distintos de um ano para o outro, sendo considerado para tal a influéncia
do clima. Ja levando em consideragao as variaveis perfilhos por planta, espessura
do colmo principal, numero de espigas por planta n&o houve significancia entre os
fatores avaliados nos referidos anos. Porém as variaveis numero de espiguetas por
espiga, numero de graos por planta e massa de graos por parcela, se comportaram

de forma similar em ambos os anos o que garantiu a analise conjunta dos dados.
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