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O triticale (X. triticosecale Wittmack) é
um hibrido artificial, desenvolvido na
Europa, ao redor do ano 1800, que
combina a potencialidade do rendimento
e qualidade do trigo (7riticum aestivum
L.) com a resisténcia de centeio (Secale
cereale L.). Suas primeiras cultivares
comerciais foram liberadas em 1969 e,
desde entao, tém se destacado e atingido
importancia econdmica em diferentes
partes do mundo. Sua producao é
destinada tanto para consumo animal,
como humano e, entre seus principais
produtores, destacam-se Brasil e Africa
do Sul. No ano agricola de 2001,
verificou-se em extensas areas de
triticale uma acentuada queda de
produtividade, em conseqliéncia de uma
doenca até entao desconhecida, que
ocorreu em proporcoes epidémicas.
Através de analises laboratoriais e teste
de patogenicidade, identificou-se o fungo
Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. [teleom.
Magnaporthe grisea (Hebert) Barr.] como
agente causal dessa doenca (Martins et
al. 2004). Entretanto, o primeiro relato
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da doenca atacando triticale no Brasil foi
no ano de 1995 no estado do Parana
(Metha & Baier, 1998).

Essa é a mais importante doenca da cul-
tura de arroz e também a mais recente
detectada em trigo no Brasil, primeira-
mente identificada em 1985 no Estado
do Parand. Posteriormente, o patégeno
disseminou-se para novas areas, sendo
que, atualmente, sua ocorréncia foi rela-
tada nos Estados de Mato Grosso, Goias,
Sao Paulo, Rio Grande do Sul, estando
presente nas principais regides triticolas
do Brasil.

A brusone pode atacar toda parte aérea
da planta, porém o sintoma mais
caracteristico ocorre nas espigas.
Quando a infeccao ocorre na raquis, a
acao do fungo impede a translocacao da
seiva e a passagem da mesma para a
parte superior da espiga, 0 que provoca o
branqueamento total ou parcial acima da
lesdo (ponto preto e brilhante no local de
penetracao do fungo), prejudicando o
desenvolvimento dos graos com
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esterilidade e chochamento. Em arroz sao
conhecidos genes de resisténcia a esse
patégeno. Entretanto, em trigo, a maioria
das cultivares existentes atualmente tem
se mostrado suscetivel a varios isolados
do patégeno, sendo observada apenas
resisténcia parcial entre os melhores
genadtipos.

A resisténcia vertical ou especifica é
controlada por genes maiores e nao é
efetiva contra todos os patdtipos do
patdégeno. Por outro lado, a resisténcia
parcial é caracterizada por uma reacao de
suscetibilidade, com baixa severidade de
doenca e de heranca guantitativa na
maioria dos casos (Young, 1996). Na
cultura de triticale ainda ndao é conhecida
a reacao dos gendtipos a infeccdo com
isolados do fungo de outros hospedeiros
em testes de inoculacdo em condicdes
controladas. Assim sendo, esse trabalho
objetivou acessar a natureza da reacao
de gendtipos de triticale a isolados de M.
grisea coletados de varios hospedeiros na
regiao do cerrado brasileiro com relacao a
especificidade e identificar o nivel de
resisténcia parcial em gendtipos de
triticale caracterizando os niveis em que
se expressa.

Material e métodos

Metodologia para avaliacdo da resisténcia
parcial em genétipos de triticale

A semeadura dos genétipos foi efetuada
em bandejas de plastico (15 x 30 x 10
cm) contendo 3 kg de solo adubado com
NPK (5g de 5-30-15 + Zn e 3g de
sulfato de amoénio), utilizando-se o
delineamento experimental Inteiramente
ao Acaso com parcelas subdivididas. Nas
parcelas foram alocados os isolados num
total de 9 (Tabela 1) e nas subparcelas
0s gendtipos, num total de 16 e duas
repeticoes/bandeja. Foram utilizados 14
genotipos de triticale (linhagens TCL
500001, TCL 500002, TCL 500003,

TCL 500004, TCL 500005, TCL
500008, TCL 500009, TCL 500010,
TCL 500011, TCL 500012, TCL
500014, TCL 500024, TCL 500030 e
TCL 500042), uma testemunha
suscetivel (Cevada BRS 180), e uma
testemunha resistente, (Arroz Cultivar
Metica I). As plantas foram inoculadas
25 dias apds a emergéncia, com uma
suspensdo de esporos contendo 3x10°
conidios/ml conforme metodologia
descrita por Prabhu et al. (1992). A
severidade de brusone nas folhas foi
avaliada nove dias apds a inoculacao
utilizando-se uma escala que variou de O,
25, 50, 75 e 100% de area foliar
afetada. De acordo com Prabhu et al.
(2002), o nimero de lesdes
esporulantes/cm? de folha esta altamente
correlacionado com severidade de
brusone nas folhas baseada na area foliar
afetada. Para cada subparcela foi
avaliado um total de 10 folhas. Para
implementacao da analise de variancia e
respectivos testes de comparacao de
médias, bem como para o calculo da
resisténcia parcial, considerou-se um
delineamento experimental inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas,
excluindo-se a cultivar de arroz e o
isolado de M. grisea oriundo do campim
colchao em duas repeticées. O valor da
severidade em cada repeticao
representou a média de avaliacdo de dez
folhas.

Os dados de severidade de brusone nas
folhas foram submetidos a analise de
varidncia, considerando-se o modelo
matematico Y, m* B+ Eat S, + PS, + Eb

, em que os efeitos P,S, e PS,; foram
considerados fixos. Em que: Yix é a
observacao relativa a sub-parcela que
recebeu o tratamento i, na parcela j; m é
a média geral do experimento; P, é o
efeito do genétipo; i = (1, ..., 14); Sc é o
efeito do isolado; k = (1, ..., 9); PSx é o
efeito da interacao gendétipo x isolado; Ea
é o efeito do erro aleatdério, normal e



variancia d?,, associado a parcela
experimental; Eb é o efeito do erro
aleatério geral do experimento, normal e
independente, distribuido com média O e
variancia d%. As médias de tratamentos
foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade utilizando-
se o software Minitab Release 14
(Minitab, 2003). Utilizou-se para efeito
de normalizacao dos dados a
tranformacao da variavel original para
ArcSen/x - O indice de resisténcia parcial

(IRP) foi calculado em relacao ao
gendtipo TCL 500042 que apresentou
maior média de severidade de brusone
nas folhas, superando a testemunha
suscetivel Cevada BRS 180, conforme
descrito em Araudjo & Prabhu (2002).

Resultados e Discussao
Os resultados obtidos pela analise de
variancia indicaram diferencas altamente
significativas na severidade de brusone
nas folhas para as fontes de variacao
Isolados, Gendtipos e Interacao Isolados
x Gendtipos, conforme indicado na
Tabela 2, atestando diferencas na
resisténcia a brusone entre os gendtipos
de triticale e na agressividade entre os
isolados de M. grisea utilizados nesse
trabalho. Embora a interacao isolados x
gendtipos tenha sido significativa, a
porcentagem de participacao na variacao
total foi pequena (0,081%). Prabhu et al.
(2002) também demonstrou pequenas
interacdes entre isolados e gendtipos,
indicando a natureza raca-especifica da
resisténcia. A resisténcia raca-especifica
é caracterizada pela presenca de
interacoes genéticas entre patégeno e
hospedeiro em que a classificacao dos
gendtipos depende do isolado do
patdégeno utilizado na avaliacao da
resisténcia. De acordo com Parlevliet
(1989) quando gendtipos hospedeiros
com resisténcia quantitativa sao testados
contra diferentes gendtipos do patdégeno
pequenos efeitos raca-especifica podem

ser encontrados. No presente estudo, a
maior parte da variacao foi explicada por
efeitos principais de gendtipos e isolados
e somente uma pequena variacao foi
devida a interacao. O conjunto de
isolados selecionados para esse estudo
amostrou isolados coletados de trigo,
cevada e gramineas que ocorrem com
freqgliéncia em lavouras de trigo e cevada
na regiao do Cerrado, envolvendo coletas
em varios municipios de Goids e do Mato
Grosso em varios anos (Tabela 1).
Embora isolados coletados em vegetacao
voluntéaria hospedeira tenham grande
similaridade genética com isolados de
trigo (Bruno & Urashima, 2001), esses
sao reconhecidamente menos agressivos
em causar sintomas de brusone em trigo
(Trindade et al. 2005) e também em
triticale, conforme observado nesse
estudo (Tabela 3). Dentre os isolados
avaliados no teste de inoculacao, Py 212
coletado da graminea capim colchao foi o
menos agressivo, sé produzindo sintomas
caracteristicos na testemunha suscetivel
cultivar de cevada BRS 180 e no
gendtipo TCL 500004. Dentre os
isolados de trigo, Py 5994 apresentou
maior agressividade e Py 201 menor
agressividade.

Entre os gendtipos de triticale, TCL
500011, TCL 500014 e TCL 500002,
apresentaram as melhores respostas em
resisténcia parcial a brusone nas folhas.
Entretanto, o nivel de resisténcia nesses
gendtipos de triticale é menor que o
exibido pela cultivar de trigo BR 18
(Trindade et al. 2005). O genétipo TCL
500042 apresentou a maior média de
severidade de brusone nas folhas,
superando a testemunha suscetivel,
cevada cultivar BRS 180. Nos testes de
inoculacao, a cultivar de arroz Metica |
apresentou resisténcia vertical a todos os
isolados utilizados nesse trabalho,
corroborando com a tese de que existe
especificidade no patossistema arroz x
M. grisea, nao havendo infeccao de
gendtipos de arroz por isolados do fungo



coletados de outros hospedeiros. De
acordo com Young (1996) tanto a
interacao gene-a-gene como a interacao
gendtipo x ambiente desempenham
importante papel na expressao fenotipica
de locos de resisténcia quantitativa.
Esses locos podem ser raca-especifica ou
raca-nao-especifica.

Segundo Rathour et al. (2002) elicitores
especificos presentes no fluido do esporo
de germinacao deste fungo podem ser
responsaveis pela especificidade
patégeno-hospedeiro, sendo
determinantes da compatibilidade em
cada patossistema. Esses elicitores
poderiam ser utilizados em programas de
melhoramento genético como agentes de
selecao in vitro objetivando a obtencao
de plantas resistentes a brusone oriundas
de protoplastos insensitivos a esses
elicitores.

A selecao para resisténcia parcial a
brusone no campo é dificil quando ocorre
uma baixa freqiéncia de isolados
virulentos, pois uma alta suscetibilidade
poderia ndo se expressar, e assim ser
confundida com R parcial (Aratjo &
Prabhu, 2004). Além disso, a selecao em
alguns patossistemas é dificil de ser
implementada na pratica devida a alta
sensibilidade ao ambiente, de forma que
uma cultivar com nivel de resisténcia
adequado em um local pode ser
totalmente suscetivel em outro (Young,
1996). Adicionalmente, quando novas
selecoes de plantas sao geradas dos
programas de melhoramento, a selecao
inicial para resisténcia é realizada sob
condicoes controladas. Embora
componentes individuais da resisténcia
horizontal sejam relativamente faceis de
serem mensurados sob condicdes
controladas, eles sao dificeis de serem
acessados em nivel de campo.
Adicionalmente, falta conhecimento
avancado sobre qual componente da
resisténcia pode estar relacionado com a
resposta em campo. Nao ha garantias

que os valores obtidos de cada
componente individual medido sob
condicOes controladas possam ser
obtidos na resposta em campo. Algumas
razdes para essa falta de correlacao
surgem das diferencas nas condicoes
ambientais e seus efeitos individuais na
expressao da resisténcia (Deadman,
2006).

Estratégias futuras para o melhoramento
de triticale, bem como de outros cereais,
deverao focalizar-se em resisténcia
duravel, que proporciona amplo espectro
de protecao em comparacao com a
resisténcia especifica, e surge como
opcao segura do ponto de vista ambiental
em condicdes de campo (Kogel &
Langen, 2005). No contexto observado
no presente trabalho a utilizacao de
ferramentas biotecnolégicas, bem como
o mapeamento de locos que controlam
caracteristicas quantitativas (QTLs) para
resisténcia a doencas, pode proporcionar
a obtencao de gendtipos de triticale com
resisténcia duravel e, consequentemente,
a estabilidade de producao de triticale em
regidoes produtoras onde a brusone é de
ocorréncia comum, dada a falta de
resisténcia genética no pool génico dessa
espécie e a escassez de resisténcia
genética a esse patégeno também em
outros cereais geneticamente
relacionados ao triticale (Tabela 4).

Consideracées Finais

Existe variabilidade genética para
resisténcia parcial a brusone nas folhas
entre os gendtipos de triticale avaliados,
sendo que a cultivar de arroz Metica |
apresentou resisténcia completa aos
isolados utilizados nesse estudo. A
variabilidade genética existente entre os
isolados avaliados é bastante grande,
sendo que os isolados menos agressivos
foram os coletados em gramineas
presentes em lavouras de trigo e cevada
na regiao do cerrado e 0os mais



agressivos aqueles coletados em
gendétipos de trigo. De uma forma geral,
0os gendtipos de triticale foram bastante
suscetiveis a brusone nas folhas, nao
sendo identificada nenhuma fonte de
resisténcia completa nesse conjunto
avaliado que possa ser utilizada em
programas de melhoramento genético
para essa espécie.
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Tabela 1. Isolados utilizados nos testes de inoculacao, suas origens, local e ano de
coleta.

Isolados Hospedeiro/Cultivar Municipio/Estado Ano

Py 5994 Trigo /Cultivar ndo informada  Rio Verde/Goias 2002

Py 7608 Trigo /BR 17 Costa Rica / MS 2004

Py 5996 Trigo /Cultivar ndo informada  Rio Verde/Goias 2002

Py 7601 Trigo /BR 17 Costa Rica / MS 2004

Py 201  Trigo / Anahuac Mato Grosso do Sul 1995

Py 7612 Trigo /BH 1146 Alto Taquari / Mato Grosso 2004

Py 213 Capim pé de galinha St. Anténio de Goias/Goias +1989

Py 212  Capim colchéo St. Antbénio de Goiads/Goias +1989

Py 5990 Cevada /Cultivar ndo informada Rio Verde/Goias 2002

Py 5994 Trigo/Cultivar ndao informada Rio Verde/Goias 2002

Tabela 2. Resultado da Anadlise de varidncia para varidvel severidade de brusone nas

folhas, indicando as respectivas fontes de variacao, graus de liberdade, soma de
quadrados, quadrados médios, F, probabilidade de obtencao de estimativas superiores
aos valores observados e a porcentagem de participacao na variacao total. Santo
Anténio de Goias,GO, 2006.

Fontes de G.L. S.Q. Q.M. F Probabilidade % Variacao
Variacao total

Isolados 7 155490,80 22212,97 31,62 0,000036 93,51

Erro A 8 5619,98 702,50 -

Gendtipos 14 7485,91 534,71 4,76 0,000000 2,25

Interacao 98 18833,82 192,18 1,71 0,002302 0,47

Erro B 112 12572,10 112,25 - -

Total 239 - - - -

Tabela 3. Resultados do teste de Tukey para comparacao de médias*, respectivas
médias de tratamentos, diferenca minima significativa (DMS) e coeficiente de
variacao para a variavel severidade de brusone nas folhas em gendtipos de triticale.
Santo Antonio de Goids, 2006.

1/IC 5990 5994 213 E. 7608 183 5996 7601 201 Trigo Meédia
Cevada Trigo indica Trigo Trigo Trigo Trigo

Cevada BRS 180 76,87aA 70,41aA 42,08aA 68,75abAB 70,09abcA 83,75aA 74,16abA 34,58abA 65,09
TCL 500001 83,75aA 88,75aA 7,50abA 61,25abcAB  62,50abcA 86,25aA 85,00aA  25,00abA 62,50
TCL 500002 75,00aA 80,5aA  2,50bA 49,68abcAB  66,2babcA 83,12aA 76,25abA 16,25abA 56,19
TCL 500003 75,00aA 71,26aA 7,50abA 55,00abcAB  42,50cA 72,50aA 81,25abA  6,25bA 51,41
TCL 500004 75,00aA  91,56aA 2,50bA 52,50abcAB  61,25abcA 82,91aA 84,06abA 40,00abA 61,22
TCL 500005 78,75aA  91,26aA 10,00abA 70,00abAB 45,00bcA  82,50aA 78,75abA 16,25abA 59,06
TCL 500008 79,18aA 85,00aA 5,00bA 66,2babcAB  80,00abA  77,50aA 72,50abA 25,00abA 61,30
TCL 500009 80,00aA 85,00aA 12,50abA 76,25aA 76,25abcA 88,75aA 67,50abA 16,25abA 62,81
TCL 500010 85,00aA 86,25aA 5,00bA 67,50abcAB  46,25abcA 80,00aA 76,25abA 15,00abA 57,66
TCL 500011 56,25aA 88,75aA 30,62abA 31,56¢cB 45,00bcA  72,50aA 73,12abA 11,25abA 51,13
TCL 500012 89,06aA 76,26aA 3,57bA 53,76abcAB  82,29aA 82,50aA 73,95abA 13,12abA 59,31
TCL 500014 63,75aA 84,06aA 7,50abA 42,50abcAB  46,75abcA 80,00aA 47,50bA  12,50abA 48,07
TCL 500024 67,50aA 78,75aA 18,75abA 51,2babcAB  40,00cA 80,00aA 68,75abA  7,50bA 51,56
TCL 500030 76,2baA 83,33aA 36,25abA 36,25bcAB 57,50abcA 85,00aA 66,25abA 15,00abA 56,98
TCL 500042 85,00aA 87,50aA 13,75abA 70,00abAB 80,00abA  83,75aA 82,50abA 47,50aA 68,75
Média 76,42 83,24 13,67 56,83 60,11 81,40 73,85 20,10

* Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna (comparagdes entre cultivares) e mailscula na linha
(comparacao entre isolados) nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 4. indice de resisténcia parcial a brusone nas folhas em gendétipos de triticale
com relacao ao gendtipo TCL 500042. Santo Anténio de Goias, 2006.

Genoétipos Severidade Média de indice de resisténcia parcial a
brusone nas folhas brusone nas folhas*
Cevada BRS 180 57,45 0,053
TCL 500001 55,45 0,091
TCL 500002 49,70 0,183
TCL 500003 45,69 0,252
TCL 500004 54,85 0,110
TCL 500005 52,44 0,141
TCL 500008 54,43 0,108
TCL 500009 55,83 0,086
TCL 500010 51,18 0,161
TCL 500011 45,07 0,256
TCL 500012 52,78 0,137
TCL 500014 42,45 0,301
TCL 500024 45,12 0,250
TCL 500030 51,06 0,171
TCL 500042 61,11 0,000

* IRP = 1-(Severidade média de brusone nas folhas no gendétipo considerado / Severidade média de brusone nas
folhas no gendtipo TCL 500042). Quando IRP = 0, o gendtipo avaliado ndo apresenta resisténcia parcial como o
gendétipo utilizado como padrao de suscetibilidade (TCL 500042) e quando IRP = 1, o genétipo apresenta
resisténcia completa (Arroz, cultivar Metica ).
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