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RESUMO: A giberela é uma importante doenca na rldo trigo cujas epidemias ocorrem
sob a influéncia marcante de condi¢cdes ambienspiscificas durante o florescimento. Neste
trabalho, a influéncia do fenémeno EIl Nino/Oscia&al (ENOS) sobre o risco de epidemias
da giberela do trigo, em Passo Fundo, RS, estimanomodelos de simulacéo, foi avaliada
via abordagem de anos andalogos. Foi utilizada wma $ocal historica (1957 a 2006) de
dados meteoroldgicos para estimar um indice de dsagiberela (IRG) para diferentes datas
de plantio (1 a 30/06) nos 50 anos da série. Paaatificar a influéncia do ENOS, foram
comparadas medianas e func¢des probabilidade deldnaa (FPE) do IRG (Prob(IRG>Y))
para trés fases do ENOS (quente, fria e neutra)anos da série, utilizando métodos nao
paramétricos. Foi observado um efeito pronunciad&OS, principalmente para a fase fria,
onde o risco estimado de epidemias moderadas arasefoi nulo para todas as datas de
plantio. Nas demais fases, o referido risco vatie®,10 a 0,25.

PALAVRAS-CHAVE: Fusarium graminearum, analise de risco, El Nifio

ENSO-based probabilistic risk assessment of wheatBarium head blight
in wheat epidemics

ABSTRACT: RESUMO: Fusarium head blight (FHB) isiarportant wheat disease in which
epidemics are strongly influenced by weather camst during flowering. In this paper, the
influence of EI Nino/Southern Oscillation (ENSO) thre FHB epidemic risk at Passo Fundo,
RS, Brazil, estimated by simulation models, waesssd via analogue years approach. A
historical series (1957 to 2006) of weather dats wsed to estimate a disease risk index
(DRI) for different planting dates within a yeau® £'to 30" in the 50-year period. ENSO
influences were quantified by comparing the medard the probability functions of
exceeding DRI (Prob(DRI>y)) for each ENSO phaserifwacold and neutral) using non
parametric approaches. A pronounced effect of EN&® observed for the cold phase, in
which the estimated risk of moderate to severeespids was zero for all planting dates. For
the other phases, such risk varied from 0.1 t0.0.25
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INTRODUCAO: A giberela é uma doenca floral do trigausada por um fungGipberella
zeae) que sobrevive em restos culturais na superficiesao. Sua disseminacdo se d& via
aérea até ser depositado sobre os tecidos reprosiwgiinfectar a planta sob condi¢des de
umidade prolongada e temperaturas moderadas (DENTECet al., 2004). No Brasil e em
demais regibes do mundo, sua importancia vem aamantos anos recentes principalmente
devido aos riscos envolvidos com a seguranca alaneoma vez que o fungo produz
micotoxinas de implicacbes toxicologicas e que $@wnadas durante o processo de
colonizacéo do fungo no interior dos tecidos dgmsges e grdos (SNIJDERS, 1990). A sua
ressurgéncia como um dos principais problemas Harauem sido associada a adocédo de
certas préticas culturais e as variagbes nas diggligmbientais que tem contribuido para a
mudanca de padrdoes (DEL PONTE et al., 2009; LOR&lgt2009). A dependéncia de
condicbes ambientais especificas durante e apddoresdimento tem permitido o
desenvolvimento de modelos de risco da doenca doetivo de predicdo de risco de
epidemias (DEL PONTE et al., 2005; DE WOLF et 2003) ou de niveis de micotoxinas
(HOOKER et al., 2002). A disponibilidade de modetlespredicdo e séries climaticas torna
possivel a avaliacdo de riscos sob diferentes icangara identificar fatores de influéncia no
risco sazonal da doenca. O presente trabalho wijetivaliar a influéncia do fenémeno El
Nino/Oscilagdo Sul (ENOS) no risco sazonal da gilaedo trigo na localidade de Passo
Fundo, RS, Brasil.

MATERIAL E METODOS: Os riscos associados & ocori@mie epidemias da giberela do
trigo foram representados por fungbes probabiliddeeexcedéncia (FPE= P(Y>y)), uma
forma alternativa de representar funcées distrémige probabilidade acumulada (FDPA=1-
FPE). As FPE, estimadas pelo método ndo paramétedéaplan-Meier (ALLISON, 1995),
permitem estimar o risco de ocorréncia de valo@slRIG superiores a valores criticos
preestabelecidos para diferentes grupos, como datptantio ou fases do fendbmeno ENOS.
Foram utilizadas séries histéricas para estimaindgite de risco da giberela do trigo (1957-
2007), em trinta diferentes datas de plantio (180ade junho) usando um modelo de
simulacado do trigo (Cropsim) e um modelo de sinmadago risco de giberela (DEL PONTE
et al., 2005, 2009). A influéncia do ENOS sobradide de risco da doenca foi quantificada
comparando-se as medianas e as FPE para as #8ddtaENOS (quente, fria e neltras
testes ndo paramétricos Kruskal-Wallis e Log-Raekpectivamente (MAIA & MEINKE,
2006, MAIA et al, 2007). Avaliou-se também a igfhcia do fendmeno sobre o risco de
ocorréncia de epidemias moderadas a severas, mdige ide risco calculado pelo modelo
deve ser superior a 8,91 (DEL PONTE et al., 2085)tases do ENOS foram definidas pelos
quartis da distribuicdo série historica (1950-20649 anomalias da temperatura da superficie
do Pacifico equatorial na regido conhecida coma I8id (120°W-170°W, 5°S-5°N) em um
periodo anterior a fase critica para o risco decigdo (5° ao 25° dias ap0s o espigamento, que
corresponde ao periodo médio de florescimento).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A variabilidade nas datasedpigamento nos 50 anos da
série e o periodo de florescimento do trigo a pdeidata mediana de espigamento na série,
para cada data de plantio, simulados pelo modedpdin, sdo apresentados na Figura 1. O
periodo para célculo das anomalias do Nino 3.4J8i (junho, julho e agosto) de modo a ser
anterior ao periodo médio de florescimento, queuate 15 de setembro a 20 de outubro. A
variabilidade interanual dos IRG, decorrente ddasdde plantio, e intra-anual, influenciada
pelo ENOS sao representadas via box-plots (Figura 2
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Figura 1. Variabilidade das datas de espigamentdrigo e correspondentes periodos de
florescimento, simulados por um modelo de simulad@arigo (Cropsim) para trés datas de
plantio no més de junho, em Passo Fundo, RS.

Uma vez que o modelo da doenca estima o indiceisde de infeccbes com base na
ocorréncia de dias consecutivos de chuva e propodga espigas em florescimento, as
condicbes ambientais nesse periodo aproximado demés) aqui determinado como de
meados de setembro ao final de outubro, é o madisocpara determinar a severidade das
epidemias de giberela na regiao.
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Figura 2. Box-plots do indice de risco de gibef®RG), em cada ano, considerando trinta
datas de plantio. Os valores do IRG foram estimaddgzando série climatica historica
(1957-2007) para Passo Fundo, RS. A linha horizqmtatilhada corresponde a mediana
global dos valores de IRG.

As medianas do IRG, considerando conjuntamentes taglalatas de plantio, foram 5,17, 3,26 e
4,14, para as fases quente, fria e neutra, regpewnte. Na Figura 3, observa-se que ha efeito
intenso do ENOS sobre as medianas: os valoredgstitoKW para as datas de plantio 1°, 15 e
30 de junho séo 0,3458; 0,0564 e 0,1208, respewtinte. No entanto, observa-se um efeito



mais pronunciado para a fase fria, sobre a pradallg de IRG mais extremos. O risco
estimado de ocorréncia de epidemias moderadassetasdoi nulo, para todas as datas de
plantio na fase fria. Nas demais fases, esse vegou de 0,10 a 0,25 (Tabela 1). Apesar do
intenso efeito do ENOS sobre o risco de epideneanaderada a severa, o valores p do teste
Log-Rank nao refletem tal efeito com a mesma intlexake, pelo fato de esse teste considerar
distancias verticais entre as PEFs para todoslosesalo IRG e ndo apenas para os valores
mais elevados.
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Figura 3. Influéncia de datas de plantio, indepatelela classe do ENOS (A) e do ENOS,
para diferentes datas de plantio (1° (B), 25(CPa@ junho (D)), sobre o indice de risco da
giberela do trigo em Passo Fundo, RS, simulados owmdelo de risco usando séries
historicas de dados meteorologicos (1957 — 20073. lilhas verticais pontilhadas
correspondem aos limites das classes de severgadpidemias de giberela: leve, moderada
e severa.

Tabela 1. Estimativas de riscos de ocorréncia dkeapas moderadas ou severas (IRG>8,91)
de giberela, para as diferentes fases do ENOS;ésnalatas de plantio, em Passo Fundo, RS.

Fase do ENOS
Data de Plantio  Valor'  Quente Neutra Fria Todos os anos
---------- Probabilidade do IRG > 8,91 (%) --—
01 de Junho 0,1309  0,14(0,59) 0,23(0,08) 0,00 (0,00) 0,16 (0,07)
15 de Junho 0,0507  0,21(0,11)  0,12(0,06)00 (0,00) 0,12 (0,05)
30 de Junho 0,0884  0,21(0,11) 0,19 (0,08)00 (0,00)  0,12(0,07)
Todas as datas ~ 0,0139  0,21(0,11)  0,15(0,a¥pO (0,00) 0,14 (0,05)

@ Nivel de significancia nominal do teste Log-RaRkErro padrdo da estimativa.




CONCLUSOES: O ENOS influencia os riscos associadgiberela do trigo em todas as datas
de plantio, no periodo considerado, sendo sewefais intenso na fase fria, onde o risco de
giberela (epidemias com severidades moderadaasy &lhulo, contrastando com demais fases.
O monitoramento das anomalias de temperatura reafstip do mar no Oceano Pacifico no
periodo de junho a agosto pode ser uma informaiidualprevisdo do risco sazonal da

doenca, principalmente para situacao de ocorr@eciana fase fria.
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