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RESUMO

A influéncia da temperatura (15 °C - 32,5 °C) e da duragéo
do periodo de molhamento foliar (2 h - 24 h) no desenvolvimento
da mancha de Alternaria em girassol (A4lternaria helianthi) foi
quantificada por meio de estudos em ambiente controlado. Também
foi verificada ainfluéncia da temperatura no crescimento micelia e
nagerminacdo de conidiosdo fungo, em ensaiosin vitro. A densidade
relativa de lesdes e a severidade foram influenciadas pela
temperatura e pela duragdo do periodo de molhamento foliar. A
doenca foi mais severa na temperatura de 25 °C. A temperatura
minima para desenvolvimento da doenca, estimada pelafuncéo beta
generaizada, foi de 13,0 °C e amaximafoi de 35,8 °C. A mancha
de Alternaria foi maior com o aumento da duracdo do periodo de
molhamento foliar, o que foi descrito pelo modelo logistico. A

superficie de resposta obtida pela multiplicagdo das fungdes beta
generalizadaelogisticateve um bom agjuste para os dados observados
(R?=0,87 para densidade relativa de lesdes e 0,92 para severidade).
O crescimento micelial e a germinagdo de conidios em fungdo da
temperatura também foram descritos pelafungéo beta generalizada.
As temperaturas minimas estimadas para a taxa de crescimento
micelial e para a germinacdo de conidios foram de 5,5 °C e 7,9 °C
e as maximas foram de 32,9 °C e 40,0 °C, respectivamente. Na
avaliagdo de dez hibridos de girassol inoculados artificialmente,
em condig¢des controladas, houve diferengaentre os materiais quanto
aresisténcia ainfeccdo e a colonizagdo por A. helianthi.

Palavras-chave adicionais: Alternaria helianthi, Helianthus
annuus, epidemiologia, componentes monociclicos

ABSTRACT
Influence of temperature and leaf wetness on the monocycle of Alternaria leaf spot of sunflower

Using controlled enviroment studies the influence of
temperature (15 °C - 32.5 °C) and the duration of leaf wetness (2 h -
24 h) were quantified for the development of Alternaria leaf spot,
caused by Alternaria helianthi in sunflower (Helianthus annuus).
The effect of temperature on the mycelial growth rate and conidia
germination was aso quantified by in vitro trids. Relative lesion
density and severity wereinfluenced by temperature and leaf wetness
duration. The disease was more severe a a temperature of 25 °C.
The minimum temperature for disease development, estimated by
generalized beta function, was 13.0 °C, and the maximum was 35.8
°C. Relativelesion density increased with increasing periods of |eaf

wetness, as described by a logistic model. The response surface
obtained by the combination of generalized beta and logistic
functions provided a closefit to observed data (R?=0.87 for relative
lesion density and 0.92 for severity). The generalized beta function
also described fungus growth and conidium germination as a
function of temperature. The estimated minimum temperatures
for mycelial growth rate and for conidium germination were 5.5
°C and 7.9 °C, respectively, while the maximum temperatures were
32.9°Cand 40.0 °C, respectively. Ten sunflower hybrids artificially
inoculated, under controlled conditions, showed differing degrees
of resistance to infection and colonization by A. helianthi.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) éumadicotileddénea
anual, originéria do continente Norte Americano, que
apresenta caracteristicas agrondmicas importantes, como
maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor. Apresenta ampla
adaptabilidade as diferentes condi¢des edafocliméticas e seu
rendimento é pouco influenciado pela latitude, pela atitude
e pelo fotoperiodo. Gragas a essas caracteristicas, apresenta-
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Se como 0pgao nos sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas
nasregides produtoras de gréos no Brasil (Castro et al., 1996).

O potencial do aumento da érea cultivadacom girassol
pode ser limitado pela ocorréncia da mancha de Alternaria,
causadapor Alternaria helianthi (Hansf.) Tubaki & Nishihara.
Os danos causados pela diminuicdo da drea fotossintética da
planta, devido a formagdo de manchas foliares e a desfolha
precoce, resultam na reducdo do diédmetro dos capitulos, do
ndmero de aquénios por capitulo, do peso dos aquénios e do
teor de 6leo. Plantas severamente afetadas apresentam a
maturacdo antecipada. Além do Brasil (Ribeiro et al., 1974),
adoenca ocorre em paises da América do Norte e da Africa,
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Argentina, india, Japdo, Austrdlia, antiga lugoslavia,
Romeénia e Franca (Anahosur, 1978; Zimmer & Hoes, 1978;
Davet et al., 1991; Pereyra & Escande, 1994). Em areas de
clima subtropical Umido, condi¢do predominante nas regides
de cultivo de girassol no Brasil, a mancha de Alternaria é
umadas principais doencgas, ocorrendo em praticamente todas
as regides e em todas as épocas de semeadura (L eite, 1997).

O conhecimento das condi¢Bes que favorecem o
desenvolvimento do fungo e das varidveis climéticas 6timas
para infeccdo e desenvolvimento da doenca € fundamental
parasedelimitar estratégias de controle, queincluem aescolha
daépocade semeadura daculturaparacadaregiéo de cultivo.

Osobjetivosdeste estudo foram determinar ainfluéncia
datemperatura e da duracdo do periodo de molhamento foliar
no desenvolvimento da mancha de Alternaria, sob condi¢des
controladas; o efeito da temperatura na taxa de crescimento
micelial e nagerminacdo de conidiosde 4. helianthi e areacdo
de dez hibridos de girassol a resisténcia a infecgcdo e a
colonizagdo por A. helianthi.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nas dependéncias
do Laboratério de Epidemiologia, do Departamento de Ento-
mologia, Fitopatol ogiae Zoologia AgricoladaEscola Superior
de Agricultura“Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, SP.

O isolado utilizado foi obtido a partir de folhas de
girassol com lesBes de mancha de Alternaria, coletadas no
campo experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR. O
isolamento foi realizado retirando-se fragmentos da regido
limitrofe entre o tecido sadio e o doente, que foram colocados
em placas de Petri contendo meio de cultura farinha de aveia
(Tuite, 1969) e incubadas a 25 °C. Os conidios produzidos
nesse meio de cultura foram visualizados em microscopio
Optico, para confirmagdo da espécie de Alternaria. A patoge-
nicidade doisolado de 4. helianthi foi confirmada, inoculando-
seumasuspensao de conidiosdo isolado, em plantas de girassol
do hibrido experimental da Embrapa Soja SE 02, em casa de
vegetacdo. Para conservacdo do isolado, utilizaram-se discos
de meio de farinha de aveia com micélio do fungo em tubos
contendo &gua destilada esterilizada, que foram vedados com
filme pléstico e armazenados em geladeiraa 4 °C.

Os ensaios para avaliacdo do efeito da temperatura e
daduragéo do periodo de molhamento foliar nos componentes
monociclicos da mancha de Alternaria foram conduzidos em
camaras de crescimento Conviron, modelo E7. Utilizaram-
se plantas de girassol do hibrido SE 02, cultivadas por trés
semanas em vasos de aluminio com capacidade para 1,5 |,
em condi¢des de casa de vegetacdo. Foram semeadas trés
sementes por vaso, em solo previamente autoclavado. Apds a
emergéncia, procedeu-se um desbaste, restando apenas uma
planta por vaso.

No preparo da suspensdo de indculo, o isolado de 4.
helianthi foi repicado parameio de farinha de aveia, onde foi
cultivado por seteadez diasa 25 °C, sob iluminagéo continua.
Os conidios foram suspensos, com um pincel, em agua
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destilada + Tween 20 e sua concentracdo gjustada para 500
conidios/ml, com auxilio de hemocitémetro.

As plantas foram inoculadas com a suspensdo de
conidios, nas terceira e quarta folhas verdadeiras, nafase V8
(Schneiter & Miller, 1981), como recomendado por Kong et
al. (1995). A inoculagdo foi feita com pulverizador manual,
utilizando-se 4 ml de suspensdo por folha, de modo que estas
ficassem uniformemente molhadas, tanto na face superior
como na inferior, até o ponto de escorrimento superficial.
Osvasos foram envolvidos por sacos pl asticos transparentes
e umedecidos, de modo aformar umac@maratmida, eforam
colocados nas cAmaras de crescimento, no escuro por 24 h.

Para avaliar o efeito da temperatura, as plantas
inoculadas foram mantidas sob temperaturas constantes de
15°C, 20°C, 25 °C, 27,5 °C, 30 °C e 32,5 °C e fotoperiodo
de 12 h. Apés 24 h de camara Umida, as plantas foram
mantidas em c@maras de crescimento, com umidade que
variou entre 40 % e 60 %. Para cada temperatura, foram
conduzidos pelo menos dois ensaios, com delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco repeticoes.
Cada repeticdo foi composta por um vaso contendo uma
planta, onde as duas folhas inoculadas foram avaliadas.
Plantas inoculadas com é&gua destilada + Tween 20 foram
incubadas em cada temperatura, servindo como controle. A
partir da retirada da cmara Umida, as avaliagfes foram
realizadas diariamente, por meio da contagem do nimero de
lesbes por folha inoculada, da medi¢cdo do tamanho médio
das lesBes e da severidade da doenca, com o auxilio de uma
escala diagramatica (Leite & Amorim, no prelo), até a
estabilizacdo dos dados. Para a comparacdo dos dados entre
0s ensaios, 0 nimero de lesdes por folhafoi transformado em
densidade relativa de lesdes, igualando o nimero maximo a
100 % e calculando os demais valores proporcionalmente ao
maximo. Cal culou-se amédia da densidade relativa de lesdes
e da severidade das dez folhas avaliadas para cada
temperatura, em cada ensaio. Os dados foram analisados por
meio de regressdes ndo-lineares, utilizando o programa
STATISTICA versdo 5.0 (Statsoft, Tulsa, EUA). Os dados da
densidade relativa de lesBes durante oito dias e da severidade
da doenca durante 21 dias foram gustados individuamente
pelo modelo logistico, Y=B,/(1+B, exp (-B, X)), onde Y =
densidade relativa de lesdes ou severidade, X = tempo (em
dias apos inoculagéo), B, = estimativa da assintota maxima,
B, = parémetro relacionado ao inoculo inicial e B, = taxa de
progresso da doenca (Berger, 1981). Com os valores da
estimativa da assintota méxima para cada temperatura, em
cada ensaio (parametro B, do modelo logistico), foi estimada
a fungéo beta generaizada, Y=B,((X-B,)"B)((B,-X)"B,),
descrita por Hau & Kranz (1990), onde Y representa a
densidade relativa de lesBes ou severidade, X representa a
temperatura e os parametros B, e B, representam, respecti-
vamente, as temperaturas minima e maxima. Os parémetros
B,, B, e B, ndo possuem significado bioldgico.

O efeito da duragéo do periodo de molhamento foliar
foi avaliado em dois ensaios, sob temperatura constante de
25 °C e fotoperiodo de 12 h. Os periodos de molhamento,
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gue corresponderam ao tempo em que as plantas inoculadas
permaneceram envoltas com sacos plésticos umedecidos,
foramde 2 h, 4 h, 8 h, 12 h, 16 h e 24 h. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes. Cada repeticdo foi composta por um vaso
contendo uma planta, onde as duas folhas inoculadas foram
avaliadas. Os componentes monociclicos avaliados foram a
densidade relativadelesdese aseveridade, seguindo amesma
metodologia empregada na avaliagdo dos ensaios de tempe-
ratura. Os dados também foram gjustados individualmente
pelo modelo logistico. Com os valores da estimativa da
assintota méxima para cada periodo de molhamento, em cada
ensaio (parametro B, do modelo logistico), foi estimada a
funcdo logistica, Y=B,/(1+B, exp (-B, X)), onde Y =
densidade relativa de | esbes ou severidade, X = molhamento,
B, = estimativa da assintota maxima, B, = parametro relacio-
nado ao indculo inicial e B, = taxa de progresso da doenca.

As fungdes beta generalizada e logistica, obtidas dos
ensaios de avaliacdo datemperatura e da duragdo do periodo
de molhamento foliar, respectivamente, foram multiplicadas
para a elaboracdo de um modelo que indicasse o efeito das
diferentes combinacdes de temperatura e de molhamento
foliar no desenvolvimento da mancha de Alternaria em
girassol, gerando uma superficie de resposta de densidade
relativade lesBes ou de severidade em fungdo dessasvariaveis
climaticas.

Para avaliar o efeito da temperatura no crescimento
de colénias de A. helianthi, o fungo foi repicado para meio
de farinha de aveia e cultivado por sete dias a 25 °C, sob
iluminacdo continua. Discosde micélio de 0,5 cm de diametro
foram transferidos para meio de farinha de aveia em placas,
incubadas no escuro, nas temperaturas constantes de 5 °C,
15°C, 20 °C, 25 °C, 27,5 °C, 30 °C e 32,5 °C. Foram reali-
zados dois ensaios para cada temperatura, com delineamento
experimental inteiramente casualizado e cinco repeticoes,
sendo cada repeticdo composta por uma placa de Petri. As
avaliagBesforam constituidas por medidas diérias do diametro
das colbnias, durante 16 dias. Foram estabel ecidas curvas de
crescimento micelial ao longo do tempo, para cada tempe-
ratura, em cada ensaio, através do model o deregressdo linear,
Y =A +B X, ondeY é o crescimento micelial, X é o tempo
(em dias de incubacdo), A é o intercepto daretae B é ataxa
de crescimento micelial. Com os valores da taxa de cresci-
mento micelia (pardmetro B daregresséo linear), foi estabe-
lecida uma curva de crescimento micelial em funcdo da
temperatura, ajustada pela funcéo beta generalizada,
Y=B,((X-B,)"B))((B,-X)"B,), onde Y representa a taxa de
crescimento micelial, X representa a temperatura e os par&
m(,atros B,e B,3 repr&eentam, respectivamente, astemperaturas
minima e maxima.

Para avaliar o efeito datemperatura na germinacdo de
conidios, o fungo foi repicado em meio de farinhade aveiae
cultivado por sete dias a 25 °C, no escuro. Os conidios
produzidos foram suspensos em &gua destilada esterilizada e
a suspensao foi transferida para meio &gar-agua em laminas,
colocadas em placas de Petri contendo um chumaco de
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algodéo embebido em agua, para manter a umidade. Essas
foram incubadas no escuro, nas temperaturas de 10 °C, 15 °C,
20°C,25°C, 30°C, 35°C e 40 °C. Ap6s 24 h, os conidios
foram corados com solugéo de lactofenol e a germinagdo foi
avaliada, contando-se 200 conidios por lamina. Foram
realizados dois ensaios, em delineamento inteiramente casua-
lizado, com trés repeticdes, cada uma representada por uma
I&mina. Com os val ores da porcentagem média de germinagéo
para cada temperatura, nos dois ensaios, foi estabelecidauma
curva de germinacdo de conidios em fungdo da temperatura,
g ustada pelafuncao betageneralizada, Y=B ((X-B,)"B )((B,-
X)"B,), onde Y = porcentagem de germinagdo de conidios,
X = atemperatura e os parametros B, e B, sd0, respectiva-
mente, as temperaturas minima e maxima.

Dez hibridos de girassol foram avaliados quanto a
resisténecia & infeccdo e a colonizacdo por A. helianthi, em
dois ensaios, sob temperatura constante de 25 °C e
molhamento foliar de 24 h. A metodologia foi semelhante
aos ensaios de temperatura e de molhamento foliar. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes. Cada repeticdo foi composta por um vaso
contendo uma planta, onde as duas folhas inoculadas foram
avaliadas. Os componentes monociclicos avaliados foram a
densidaderelativadelesdes e a severidade, seguindo amesma
metodologia empregada na avaliagdo dos ensaios de
temperatura e de molhamento foliar. Com os dados diérios
coletados, foram cal culadas, para cada hibrido, as &reas sob a
curva de progresso da densidade relativa de lesBes durante
oito dias, para os dois ensaios e as &reas sob a curva de
progresso daseveridade durante 18 e 15 dias, respectivamente,
parao primeiro e segundo ensaios. Paraaandise davariancia,
foi utilizado o esquema fatorial, considerando ensaios e
hibridos como fatores em estudo, com quatro repeticdes. As
meédias das areas sob a curva de progresso da doenca obtidas
paraos hibridos nos dois ensai os foram comparadas pel o teste
de Tukey, ao nivel de 1 % de probabilidade.

RESULTADOS

A temperatura influenciou a densidade relativa de
|esbes e a severidade da mancha de Alternaria em girassol e
este efeito foi representado pela fungcdo beta generalizada
(FiguraleTabelal). A densidaderelativadelesdesfoi maior
na temperatura de 25 °C (Figura 1a). O aumento da tempe-
ratura provocou incremento na severidade da doenca até
aproximadamente 30 °C, a partir da qual decresceu de forma
acentuada (Figura 1b). A temperatura minima para desenvol-
vimento da doenga, estimada pela fungdo beta generalizada,
foi de13,0°Ce 14,9 °C eaméximafoi de 35,8 °C e 35,6 °C,
respectivamente, para densidade relativa de leses e
severidade (Tabela 1).

A mancha de Alternaria foi maior com o aumento da
duracdo do periodo de molhamento foliar, o que foi descrito
pelo modelo logistico (Figura2 e Tabela 2). Tanto paradensi-
dade relativa de lesbes como para a severidade da doenca, o
ponto de inflex&o da curvalogistica se deu em torno de 12 h
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FIG. 1 - Densidade relativa de lesées (a) e severidade (b)
de Alternaria helianthi em girassol (Helianthus
annuus), em funciao da temperatura, nos ensaios
1 (circulo cheio), 2 (circulo vazio), 3 (triangulo
cheio) e 4 (triangulo vazio). Linhas correspondem
a funcao beta generalizada ajustada aos dados.

de molhamento foliar (Figura 2). N&o foi observada infeccdo
na auséncia de molhamento (Figura 2). A severidade e
densidade relativa de |esbes mais el evadas foram observadas

TABELA 1 - Coeficientes de determinagio (R?) e para-
metros da func¢io beta generalizada,
Y=B,((X-B,)*B,)((B,-X)"B,), onde Y ¢ o
componente monociclico considerado, X é a
temperatura, os parimetros B, e B, sdo,
respectivamente, as temperaturas minima
e maxima e B, B, e B_ sdio parimetros da
equacio sem significado biolégico, ajustada
para as diferentes temperaturas

Componente monociclico B, B, B; B, Bs R’

Densidade relativadelesdes  0,50699 13,09 35,82 0,95 1,08 0,82
Severidade 0,32814 14,99 35,67 1,57 0,80 0,94
Taxade crescimento micelial  0,00007 5,50 32,97 2,37 0,44 0,91

Germinag&o de conidios 3,91605 7,99 40,00 0,80 0,27 0,98
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com o molhamento foliar de pelo menos 16 h.

A superficie de resposta obtida pela multiplicacéo das
funcBes beta generalizada, gerada para os ensaios de
temperatura, e logistica, ajustada para os ensai os de duragéo
do periodo de molhamento foliar (Figura 3), mostrou um bom
gjuste para os dados observados, tanto paradensidade relativa
de lesbes (R?=0,87), quanto para severidade (R?=0,92).

A superficie de resposta para estimar a densidade
relativa de lesbes pode ser descrita pela fungéo:
D=(0,07((T-12,13)"1,30)((37,30-T)"1,51))(10,48/
(1+(81,81exp(-(-0,073)M))))

onde D é a densidade relativa de lesdes em
porcentagem, T é a temperatura em °C e M é a duragdo do
periodo de molhamento foliar em horas.

O modelo elaborado para estimar a severidade de 4.
helianthi em girassol pdde ser descrito pela funcao:
S=(1,07((T-14,99)"1,95)((37,34-T)"~1,38))(86,93/
(1+(30833,94exp(-(-0,094)M))))

onde S é a severidade em porcentagem, T € a
temperaturaem °C e M éaduragdo do periodo de molhamento
foliar em horas.

Por meio dessas fungbes, a temperatura minima para
desenvolvimento da doenca foi de 12,1 °C e 149 °C e a
maxima foi de 37,3 °C e 37,3 °C, respectivamente, para
densidade relativa de lesdes e severidade da mancha de
Alternaria. Ambos componentes monociclicos avaliados
crescem com o aumento daduragdo do periodo de molhamento
foliar, apresentando o méximo com 24 h de molhamento e 25
°C de temperatura.

O crescimento micelia e a germinagdo de conidios
em fungéo datemperaturatambém foram descritos pelafuncao
beta generalizada (Figura 4 e Tabela 1). N&o foi observado
crescimento micelial a5 °C. A taxa de crescimento micelial
foi maior natemperaturade 27,5 °C (Figura4a). A temperatura
minima estimada para a taxa de crescimento micelial foi de
5,5 °C eamaximafoi de 32,9 °C, estimadas pelafuncdo beta
generalizada (Tabela 1). O aumento datemperatura provocou
um incremento na germinagd@o de conidios até aproxima-
damente 35 °C, apartir daqual decresceu deformaacentuada,
chegando a proximo de zero natemperatura de 40 °C (Figura
4b). De fato, de acordo com os parémetros estimados pela
funcdo beta generalizada, a temperatura minima para ger-
minacdo de conidios foi de 7,9 °C eamaximafoi de 40,0 °C
(Tabelal).

Houve diferenca estatistica significativa entre os dez
hibridosinoculados artificialmente, tanto paraaareasob acurva
de progresso da densidade relativa de |esbes quanto paraaérea
sob a curva de progresso da severidade de A. helianthi, na
andlise conjunta dos dados obtidos nos dois ensaios (Tabela
3). M742 e HT14 mostraram menor densidade relativa de
lesbes, ndo diferindo significativamente de M734, HT9 e
HT1. Os hibridos Agrobel 910 e SE02 foram os mais
suscetiveis quanto a densidade relativa de lesbes e BRS 191
guanto a severidade. N&o houve diferenca estatistica signifi-
cativa ao nivel de 1 % de probabilidade para a média dos
dois ensaios, bem como para a interacdo hibridos x ensaios.
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FIG. 2 - Densidade relativa de lesées (a) e severidade (b)
de Alternaria helianthi em girassol (Helianthus
annuus), em funciao da duracdo do periodo de
molhamento foliar, nos ensaios 1 (circulo cheio) e
2 (circulo vazio). Linhas correspondem a funcio
logistica ajustada aos dados.

TABELA 2 - Coeficientes de determinacio (R?) e pariame-
tros da funcio logistica, Y=B /(1+B, exp (-
B, X)‘), onde Y é o componente monociclico
considerado, X é a duracido do periodo de
molhamento, B, é estimativa da assintota
maxima, B, ¢ o parimetro relacionado ao
in6culo inicial e B, ¢ a taxa de progresso da
doenca, ajustada para as diferentes duracdes
de periodo de molhamento foliar

Componente monociclico B, B: B; R’

Densidade relativa de lesbes
Severidade

73,09 27,63 0,27 0,93
86,59 30833,95 0,74 0,97

DISCUSSAO

Nos ensaios de avaliacdo do efeito da temperatura e
da duracdo do periodo de molhamento foliar em camara de
crescimento, os dados da densidade rel ativa de |esdes durante
8 dias eda severidade dadoencadurante 21 diasforam melhor
gjustados individualmente pelo model o logistico. Os modelos
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TABELA 3 - Reacio de hibridos de girassol (Helianthus
annuus) inoculados artificialmente, em con-
dicoes controladas, a infeccio e colonizacio
por Alternaria helianthi

Area sob a curva de
progresso de:

Hibrido Empresa Densidade
relativa de Severidade*
lesdes™

M734 Morgan-Mycogen 295,03 abc 307,28 a
M742 Morgan-Mycogen 212,37 a 396,97 ab
HT14 Embrapa Soja 23522 a 551,84 ab
Agrobel 920 Agromania 381,23 cd 579,70 ab
Agrobel 960 Agromania 387,28 cd 664,10 ab
HT9 Embrapa Soja 272,95 abc 666,35 ab
Agrobel 910 Agromania 424,25 d 676,96 ab
HT1 Embrapa Soja 249,72 ab 731,39 ab
SE02 Embrapa Soja 439,93 d 748,21 ab
BRS 191 Embrapa Soja 354,22 bcd 779,43 b

* Médias seguidas de mesmaletranacolunanéo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

monomolecular e Gompertz ndo ofereceram ajustes ade-
quados. Esta observacado é concordante com o observado por
Sentelhas et al. (1996), que comparou curvas de progresso
da doencaem trés cultivares de girassol. Godoy & Fernandes
(1985), comparando o gjuste de curvas de progresso dadoenca
em cultivares de girassol semeados em campo, verificaram
gue o0 modelo de Gompertz foi melhor que o logistico, com
valores de coeficiente de determinacdo mais elevados.

O modelo beta generalizado apresenta forma de sino
e é um modelo ndo linear com cinco parametros. Dois deles
tem significado bioldgico, porque estimam as temperaturas
minima (parametro B.) e maxima (parémetro B.) do processo
biolégico em estudo (Hau & Kranz, 1990). Este modelo tem
sido Util em descrever ainfluénciadatemperaturaem diversos
patossistemas (Bassanezi et al., 1998; Carneiro & Amorim,
1999; Godoy et al., 1999). O parametro B, estarelacionado a
forma da curva e pode ser utilizado para determinar a
amplitude do intervalo de temperatura 6tima em cada
componente epidemioldgico analisado (Bassanezi et al.,
1998). Valores proximosazero indicam gque existe umaampla
faixa de temperatura na qual o componente em estudo
permanece proximo ao valor maximo, enquanto que valores
altosmostram que afaixade temperaturaétimaémaisestreita.
Neste trabalho, os valores determinados de 1,08 para
densidade relativa de lesdes e 0,80 para severidade (Tabela
1) indicam que a doenca € severa numa ampla faixa de
variagdo de temperatura, que pode oscilar em até 10 °C em
torno da 6tima (Figura 1). Este fato pode explicar porque a
mancha de Alternaria € uma das doengas mais importantes
para o girassol no Brasil, podendo ser encontrada em todas
as regides e em todas as épocas de semeadura (Leite, 1997),
mesmo sujeita a uma ampla variagdo de temperatura que é
encontrada nas diferentes regifes e épocas.
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FIG. 3 - Superficie de resposta da densidade relativa de lesdes (a) e da severidade (b) de Alternaria
helianthi em girassol (Helianthus annuus), em funcio da temperatura e da duracgao do perio-
do de molhamento foliar, descrita pela fun¢io Y=(B,((T-B,)"B,)((B,-T)"B,))((B/(1+B.exp(-
B,M))), onde Y é o componente monociclico considerado, T € a temperatura, M ¢ a duracéo
do periodo de molhamento foliar e B, a B, sdo parametros do modelo.

A faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimento
da doenca observada ano presente trabalho situa-se entre 25
°C e 30 °C, o que esta de acordo com Islam & Maric (1980),
gue mostraram que temperaturas na faixa entre 24 °C a 27
°C favoreceram o desenvolvimento dessa doenca, quando
comparado com 17 °C. Também, a epidemiade 4. helianthi
na Austrdlia estd associada a temperaturas médias de 25 °C -
30 °C (Allen et al., 1983b). Segundo Rotem (1994), atempe-
ratura 6tima parainfeccio é de 26 °C. Naindia, em condicdes
de campo, a temperatura favordvel para o desenvolvimento
dadoencavariou entre 27 °C e 29 °C (Kumar & Singh, 1996).
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A ndo ocorréncia de infec¢do observada na auséncia
de molhamento foliar (Figura 2) confirma a necessidade de
agua livre na superficie foliar para o estabelecimento da
doenca no hospedeiro. Foram necessérias pelo menos 12 h
de molhamento foliar para que ainfecgédo ocorresse. Islam &
Maric (1980) mostraram que um periodo minimo de 12 h de
umidade do ar saturada € necessario para a infeccdo bem
sucedida de A. helianthi em girassol. Allen et al. (1983b)
também verificaram que um periodo de molhamento foliar
de 12 h é requerido para proporcionar o méximo de infeccéo,
0 que confirma que, na Austrdlia, a epidemia da doenca

_ 100

= b L
g 80

:E [ ]

§ 60 A

3

o 40

1] [ ]

g

£ 2

§ |

0 10 20 30 40 50

Temperatura

FIG. 4 - Taxa de crescimento micelial (a) e germinacio de conidios (b) de Alternaria helianthi in vitro, em
funciio da temperatura, nos ensaios 1 (circulo cheio), 2 (circulo vazio) e 3 (triangulo cheio). Linhas
correspondem a func¢do beta generalizada ajustada aos dados.
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coincide com periodos longos de umidade.

Essa quantidade de horas de periodo de molhamento
Nndo necessita ser continua, umavez que especiesde Alternaria
podem esporular ou causar infeccdo em plantas durante vérios
periodos curtos de molhamento, ao invés de um tnico periodo
longo. Este regime de periodo de molhamento interrompido
permite que ainfecc¢do ocorradurante periodos imidos anoite
e sgja interrompida por dias secos. Assim, a germinagdo de
esporosinicia-se naprimeiranoite Umida, parano diaseguinte
seco e é concluida na préxima noite imida, sendo esse pro-
€esso repetido até que o tubo germinativo penetre o hospedeiro
(Rotem, 1994). Esse fendbmeno pode ocorrer na infecgéo de
girassol por A. helianthi, baseado no trabalho de Allen et al.
(1983b).

A temperatura influiu significativamente no cresci-
mento de colbniasde 4. helianthi, 0 quetambém foi observado
por Sujatha et al. (1997), e na germinagdo de conidios do
fungo. Os dados de crescimento micelial observados no
presente estudo sdo concordantes com os obtidos por Abbas
et al. (1995), que verificaram que A. helianthi cresceu bem
nas temperaturas entre 18 °C a 30 °C, masndo a 15 °C ou a
33 °C. Esses autores observaram que o fungo cresceu mais
répido a 28 e a 30 °C, o que esta proximo do verificado no
presente estudo (27,5 °C). Em meio de BDA, Reddy & Gupta
(1981) e Allen et al. (1983b) observaram que o crescimento
decoléniasfoi maior a25 °C. Paraagerminacéo de conidios,
as temperaturas minima (7,9 °C) e méaxima (40,0 °C),
estimadas pelafuncéo betageneralizada, estdo de acordo com
o compilado por Rotem (1994), queindicaque astemperaturas
minima, 6tima e maxima para germinagdo in vitro sao,
respectivamente, de <10 °C, 25-28 °C e <40 °C.

Na avaliagdo de hibridos de girassol, os componentes
monociclicos da resisténcia horizontal utilizados foram a
densidade relativa de lesBes e a severidade, como utilizado
por Godoy & Fernandes (1985). A resisténcia a infeccao foi
dada pelo menor nimero de lesdes formadas, enquanto que a
resisténcia a colonizagdo foi representada pela menor seve-
ridade. Observou-se diferencas quanto ao nivel deresisténcia
a infeccdo e a colonizagdo por A. helianthi nos materiais
avaliados.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem
concluir que as condicfes 6timas para o estabelecimento da
doenga situam-se em 25 °C e 24 h de molhamento foliar.
Essas caracteristicas devem ser consideradas no desenvolvi-
mento de um model o de previsio paraamanchade Alternaria.
De fato, Das et al. (1998) confirmaram que a doenca pode
ser prevista usando variave's climaticas. Esses autores verifi-
caram que atemperatura do ar teve um efeito significativo na
previsdo da doenca em girassol. Sentelhas et al. (1996)
sugeriram que as variaveis chuvatotal e temperatura minima
do ar sgjam utilizadas no desenvolvimento desses sistemas
de previséo.

Para reduzir as perdas causadas por A. helianthi em
girassol, é fundamental a escolha da época de semeadura, 0
gue também vem sendo recomendado na Austrdlia (Allen et
al., 1983b) e naindia (Sahu et al., 1991). Sahu et al. (1991)
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recomendam que sgjam evitadas as épocas de semeadura em
gue a planta esteja jovem durante periodos de alta umidade,
jAque este favorece ainfeccdo. Conseqlientemente, sugere-se
gue o girassol seja semeado numa época que permita que a
cultura se desenvolva e amadurega quando as condicdes
ambientais, principalmente temperatura e molhamento foliar,
sejam menos favoraveis para o desenvolvimento da doenca
(Allen et al., 1983a). Além disso, a importancia da selecéo
de materiais com maior nivel de resisténciatambém deve ser
ressaltada, umavez que essas condic¢des climéticasfavoraveis
ocorrem ha area potencialmente produtora de girassol no
Brasil, tornando a cultura vulneravel a epidemias.
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