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Introducao

Entre as viroses que ocorrem em cereais de
inverno, o nanismo amarelo, causado por
espécies de Barley yellow dwarf virus (BYDV)

e Cereal yellow dwarf virus (CYDV), é uma

das principais. No Brasil, esta doenca foi
descrita pela primeira vez em 1968 (CAETANO,
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1968), seguida de estudos de transmisséo por
espécies de afideos e de quantificacao dos
danos provocados pela doenca nas condicées
brasileiras (CAETANO, 1972). Nos anos 1970,
a principal espécie vetora de BYDV para o trigo
era Metopolophium dirhodum (Walker, 1849)
(CAETANO, 1972). Atualmente, Rhopalosiphum
padi (L. 1758) tem sido a espécie de afideo
vetora de B/CYDVs mais abundante na regiao
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sul-brasileira, e BYDV-PAV (eficientemente
transmitida por R. padi) a espécie do vifus
predominante em cereais de inverno nessa regiao
(LAU et al., 2009, 2011; PARIZOTO et al.,
2013; REBONATTO et al., 2015).

A reacdo de plantas a vifus pode ser dividida

em resisténcia e tolerdncia. A resisténcia

ocorre quando a planta hospedeira, por

meio de mecanismos diversos, interfere em
qualquer etapa do ciclo infeccioso retardando
seu progresso. A tolerdncia ocorre quando

a planta, mesmo sendo infectada pelo vifus,

ndo sofre danos (COOPER; JONES, 1983). Na
interacdo trigo-B/CYDVs, a toleréncia parece

ser um fenédmeno mais comum, embora muitas
avaliacOes realizadas a campo nao permitam
precisar qual dos dois fenémenos estd envolvido
(BURNETT et al., 1995). Para gendtipos de

trigo brasileiros, a tolerdncia ao vifus tem sido
demonstrada (BARBIERI et al., 2001; BIANCHIN,
2008; CAETANO, 1972; CEZARE et al., 2011).
A herdabilidade desta caracteristica permite que
seja incorporada em programas de melhoramento
(BARBIERI et al., 2001).

No Brasil, o trigo de duplo propdsito produz
alimento de altissimo valor nutritivo em época

e regides importantes para a pecudria e

ainda produz graos para alimentacdo humana
(producdo de forragem e graos), gerando
grandes beneficios ao sistema de producédo.
Dentre os beneficios, destaca-se a producéo
antecipada de forragem no outono e a cobertura
do solo antecipada com a melhoria das
propriedades quimica, fisica e bioldgica do solo,
a promocao da conservacao da biodiversidade,
a diversificacdo de renda e reducdo de riscos, a
melhora na ocupacdo de mdo de obra no campo
e a maior produtividade do rebanho. Ciente
dessa importéncia, a Embrapa Trigo desenvolve
programa de melhoramento genético especifico
para a geracdo de cultivares de trigo duplo
propésito (CASTRO et al., 2015).

Em geral, os gendtipos de trigo duplo propdsito
apresentam ciclo de desenvolvimento mais
longo e seu plantio antecipado, em relacdo

aos genotipos de trigo utilizados apenas para

a producdo de graos, amplia a exposicdo das
plantas as populacées de afideos, principalmente
em épocas nas quais estas populacées ainda
sdo elevadas. Isto aumenta as chances de

transmissdo de B/CYDV e da ocorréncia de
danos ao desenvolvimento das plantas, com
reducdo da producao de massa foliar e da
produtividade de grdos. Assim, especialmente
para trigos com este propdsito € importante
caracterizar a reacdao ao complexo afideo—vifus
para estimar o grau de risco de seu uso. Neste
contexto, objetivou-se determinar as reacdes
ao BYDV-PAYV de linhagens e cultivares de
trigo pertencentes ao grupo duplo propdsito do
programa de melhoramento da Embrapa Trigo em
2015.

Material e Métodos

Material vegetal

Foram avaliados quatro gendtipos de trigo no
ensaio, sendo duas cultivares, BRS Taruma
(Century/BR35) e BRS 277 (OR 1/Coker 97.33),
e duas linhagens, PF 010066 (Coker 80.33/
BRS 194) e PF 060140 (BRS 194/PF 940266).
Foram utilizadas quatro testemunhas padrao
dos ensaios com BYDV (BRS Timbatlva e BR
35, como gendtipos tolerantes, e Embrapa 16 e
BR 14, como gendtipos intolerantes).

Vetor e virus

O vetor utilizado foi o afideo R. padi. As col6nias
aviruliferas deste afideo vém sendo mantidas em
camara de crescimento do insetdrio da Embrapa
Trigo desde dezembro de 2006. O isolado viral
utilizado, denominado 40Rp, pertence a espécie
BYDV-PAV. Este isolado, origindrio de aveia,

foi coletado em Passo Fundo em julho de 2007,
sendo mantido em cdmara do insetdrio da
Embrapa Trigo.

O indculo foi multiplicado a partir de uma planta
mantenedora do isolado viral. Para isto, individuos
de R. padi foram utilizados na aquisicdo do

vifus e inoculacdo de plantas de aveia. Apds a
inoculacao, as plantas de aveia foram mantidas
em telado para que se desenvolvessem
multiplicando o vifus. A confirmacao da infeccdo
por BYDV-PAYV foi realizada por meio de DAS-
ELISA (antissoros Agdia Inc. Elkhart, USA).
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Para a obtencdo de colénias de afideos de

R. padi viruliferos, as plantas de aveia
soropositivas foram transferidas para cdmaras

de criacao de afideos e a"'mantidas até que a
populacdo atingisse niveis suficientes para se
realizar a inoculacao. No momento da inoculacéo,
as plantas foram cortadas e fragmentos foliares
com afideos transferidos para as plantas a serem
inoculadas.

Ensaio

O ensaio foi realizado em telado da Embrapa
Trigo entre junho e novembro de 2015.
Sementes das cultivares e linhagens de trigo
foram semeadas em 03 de junho em baldes
plasticos brancos com capacidade de 7 litros.
Apds a emergéncia das plantas foi realizado o
desbaste deixando-se cinco plantas por vaso.
Para cada gendétipo de trigo, cinco vasos foram
submetidos a inoculacdo por meio de infestacéo
com R. padi virulferos. A infestacao foi realizada
em compartimento anti-afideo para o qual foram
transferidos os vasos. Um conjunto de cinco
vasos ndo submetido a inoculacdo, permaneceu
no telado, e serviu como testemunha do padrao
de desenvolvimento e do potencial produtivo do
gendtipo nas condicbées em que o ensaio foi
conduzido. A inoculacdo foi realizada em 15 de
junho quando as plantas apresentavam duas
folhas expandidas. Para a inoculacdo, cada uma
das plantas recebeu um fragmento de folha,
com 10 pulgées, o qual foi posicionado na
forquilha formada entre duas folhas. Dois dias
apés, foi realizada reinfestacdo nas plantas
contendo menos de 10 pulgdes. O periodo para
a transmissdo do vifus foi de uma semana, apds
o que foi aplicado inseticida diclorvés na dose

6 mL.L" de dgua para eliminar os afideos. Os
vasos submetidos a inoculacdo foram
transferidos para o telado e formados, para cada
gendtipo, cinco pares compostos por um vaso
inoculado e um vaso ndo inoculado. Cada par foi
distribuido aleatoriamente na area do telado.

Nitrogénio em cobertura foi aplicado na forma de
ureia (2 g/vaso) no estadio de afilhamento. Ao
longo do ensaio, foram aplicados inseticidas e
fungicidas recomendados para a cultura para
evitar a ocorréncia de insetos e de doencas
(REUNIAO..., 2014). A colheita ocorreu entre o
final de outubro e inicio de novembro de 2015.

Avaliacdes

A avaliacdo visual dos sintomas foi realizada em
18 de agosto de 2015 (estddio de alongamento/
emborrachamento). A avaliacdo visual de
sintomas foi realizada por comparacao da
estatura e massa da parte aérea, estimando-

se a reducao que o conjunto de plantas
inoculadas apresentou em relacdo ao conjunto
de plantas ndo inoculadas para cada um

dos cinco pares de vasos de cada gendtipo.
Foram atribuidas notas de acordo com a
seguinte escala: 1 = 0% a 20% de reducéo;

2 = 21% a 40% de reducéo; 3 = 41% a 60%
de reducdo; 4 = 61% a 80% de reducéo e

5 = reducdo superior a 81%. Cada vaso foi
colhido separadamente e determinado o peso
total de grdos para cada unidade experimental
(vaso). O dano causado por BYDV-PAV sobre a
produtividade de grdos foi estimado para cada
cultivar comparando-se o tratamento “Plantas
Inoculadas” (I) com o tratamento “Plantas Néo
Inoculadas” (NI), estimando-se o dano percentual
pela férmula:

Dano% =

(Média NI - Média I)
[ - ] %100
(Média NI)

Onde,

Meédia NI = média peso de grdos/vaso para o
tratamento plantas ndo inoculadas

Meédia | = média peso de grdos/vaso para o
tratamento plantas inoculadas

Resultados

A infeccéo viral alterou o desenvolvimento

das plantas. Na fase de perfilhamento e
alongamento, as plantas inoculadas com o
vifus apresentaram reducdo da estatura e
perfilhos com menor vigor (Figura 1). Nas
fases subsequentes, ocorreu atraso no ciclo

de desenvolvimento das plantas. Enquanto as
plantas ndo inoculadas estavam, em sua maioria,
no inicio do espigamento, as plantas inoculadas
ainda estavam no alongamento (Figura 2). Uma
excecdo a este comportamento ocorreu para a
linhagem PF 060140. Com ciclo diferente dos
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outros trigos de duplo propdsito em analise, seu embora os perfilhos apresentassem vigor

ciclo se aproximou das testemunhas utilizadas. menor. O espigamento ndo sofreu retardamento
Para esta linhagem, na fase de perfilhamento e significativo e o niumero e tamanho das espigas
alongamento a estatura de plantas inoculadas das plantas inoculadas foi semelhante ao das
foi equivalente a das plantas ndo inoculadas, plantas ndo inoculadas (Figura 2).

Fotos: Douglas Lau

Fig. 1. Reacdo de gendtipos de trigo ao BYDV-PAV, agente causal do nanismo amarelo. A) PF 010066.
B) BRS Taruma. C) BRS 277. D) PF 060140. Vasos a esquerda contém plantas inoculadas e vasos a
direita contém plantas ndo inoculadas com o virus. Imagens obtidas em 6 de agosto de 2015.
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Fig. 2. Reacdo de gendtipos de trigo ao BYDV-PAV, agente causal do nanismo amarelo. A) PF 010066,
B) BRS Taruma, C) BRS 277, D) PF 060140. Vasos a esquerda contém plantas inoculadas e vasos a
direita contém plantas nédo inoculadas com o vifus. Imagens obtidas em 08 de setembro de 2015.

Os danos a produtividade de graos causados

por BYDV-PAV foram significativos (Tabela 1,
Figura 3). Na média, considerando as quatro tes-
temunhas e os quatro gendtipos duplo propdsito,
houve reducdo de 56,2% no peso de grdos por
vaso. Nas testemunhas intolerantes, Embrapa 16

e BR 14 o dano foi de 63,4% e 77,1%, respec-
tivamente. Nas testemunhas tolerantes, BR 35
e BRS Timbauva o dano foi de 44,0% e 48,3%,
respectivamente. Entre os gendtipos em andlise
a maior reducdo a produtividade de graos obser-
vada foi de 73,4% (BRS Tarum3) e a menor de
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31,0% (PF 060140). Na presenca do vifus, a oposto, a linhagem PF 060140 atingiu na pre-
produtividade de BRS Tarum3 foi de 5,6 g/vaso, senca do vifus a maior produtividade entre os
a mais baixa entre todos os gendtipos analisa- gendtipos em andlise (31,3 g/vaso), superando
dos, abaixo inclusive da testemunha intolerante a testemunha tolerante BRS Timbadtva (21,5 g/
de menor produtividade (BR 14). No extremo vaso).

Tabela 1. Gendtipos de trigo, genealogia, nota média da avaliacao visual da reacdo ao BYDV-PAV, produtividade
das plantas ndo inoculadas (NI) e inoculadas (l) e dano%. Passo Fundo, 2015.

Gendtipo Genealogia Nota NI | Dano %
PF 060140 BRS 194/PF 940266 45,3 31,3 a* 31,0
BRS Timbauva BR 32/PF 869120 41,5 21,5b 48,3
BR 35 IAC 5*2/3/CNT 7*3/Londrina//IAC 5/Hadden 35,4 19,8 b 44,0
PF 010066 Coker 80.33/BRS 194 36,6 17,8 bc 51,4
RERBRERENEIN Hulha Negra/CNT 7//Amigo/CNT 7 3,7 39,7  145bcd 63,4
BRS 277 OR 1/Coker 97.33 10,0 cde 61,4
_ IAS 63/Alondra Sib//Gaboto/Lagoa Vermelha 77,1
BRS Taruma Century/BR 35 73,4

Gendtipo — verde: cultivar padrdo tolerante; vermelho: cultivar padrdo intolerante; cinza: cultivares e linhagens em avaliacéo.
Nota - nota visual média obtida por comparacéo entre plantas inoculadas com as néo inoculadas. 1 (verde escuro) = 0% a 20
% de reducéo; 2 (verde claro) = 21% a 40% de reducédo; 3 (amarelo) = 41% a 60% de reducédo; 4 (laranja) = 61% a 80% de
reducdo e 5 (vermelho) = reducéo superior a 81%.

NI - producdo (g/vaso) para o tratamento “plantas ndo inoculadas” (para | e NI células em vermelho indicam produtividade abaixo
da média - 1 desvio padrdo e células em verde produtividade acima da média + 1 desvio padréo).

| - producéo (g/vaso) para o tratamento “plantas inoculadas”.

Dano % = (NI - 1)/(NI)*100; 0% a 20 % (tolerante) verde escuro; 21% a 40% (moderadamente tolerante) verde claro; 41% a 60%
(moderadamente intolerante) amarelo; 61% a 80% (intolerante) laranja e reducdo superior a 81% (altamente intolerante) vermelho.
* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fig. 3. Andlise comparativa de gendtipos de trigo quanto a produtividade de grdos na presenca ou auséncia de
BYDV-PAV. Linha verde: produtividade média de graos (g/vaso) para o conjunto de plantas nao inoculadas (NI)
por gendtipo. Linha vermelha: produtividade média de grdos (g/vaso) para o conjunto de plantas inoculadas
com BYDV (I) por gendtipo. Linha preta continua: Dano % médio estimado para o conjunto de gendtipos em
andlise. Barras correspondem ao desvio padrdo da média por gendtipo.
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A avaliacao visual dos sintomas permitiu
estimar com boa aproximacao os danos % a
produtividade de graos (r = 0,90) (Figura 4A),
muito embora o dano % observado nédo esteja
exatamente dentro da faixa de dano % prevista
pela nota. Sobretudo para as notas mais baixas,
houve uma subestimativa do dano % observado.
Para a produtividade de grdos, a correlacao
entre o conjunto de plantas ndo inoculadas e

o conjunto de plantas inoculadas foi de 0,85

e a correlacdo destes dois grupos com o dano
percentual estimado foi de - 0,96 (para plantas
inoculadas) (Figura 4B) e -0,70 (para plantas nao
inoculadas). Portanto, a maior parte do dano foi

explicada pela reducdo da producédo nas plantas
inoculadas.

Conclui-se que a inoculacdo com vifus ndo
causou danos de igual intensidade nos gendtipos
analisados. A PF 060140 foi considerada
moderadamente tolerante ao BYDV- PAV,
recomendando-se sua utilizacdo como uma
fonte de tolerdncia promissora para esse vifus.
PF 010066 com dano de 51% foi classificada
como Moderadamente Intolerante. BRS 277 e
BRS Taruma com danos acima de 60% foram
classificadas como Intolerantes.
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Fig. 4. Relacdo entre as varidveis analisadas para avaliacdo da toleréncia de gendtipos de trigo ao
BYDV-PAV. A) Correlagcédo entre avaliacdo visual de sintomas e dano % a produtividade de gréos,
B) Correlacdo entre a produtividade médias do conjunto de plantas inoculadas (I) com o dano

percentual.
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