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Introduciao yellow dwarf virus (BYDV) e Cereal yellow
dwarf virus (CYDV), pertencentes a familia
Luteoviridae. Em comum, os membros desta
por diversas viroses, sendo que, para as por capsideos isométricos ndo envelopados,
CondiQ5eS bl’aS”eiraS, 0 nanismo amarelo é genoma viral ndo Segmentado Composto por um
uma das principais. No Brasil, esta doenca foi RNA de fita simples e sentido positivo (ssRNA +)
1968). E causada por espécies de Barley Aphididae) (MILLER; RASOCHOVA, 1997). Entre
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as espécies de afideos vetoras de B/CYDVs,
Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) tem sido a
espécie mais abundante na regido sul-brasileira,
e BYDV-PAYV (eficientemente transmitida por

R. padi) é a espécie do virus predominante

em cereais de inverno nessa regido (LAU et

al., 2009, 2011; PARIZOTO et al., 2013;
REBONATTO et al., 2015).

O triticale (X Triticosecale Wittmack) é um
cereal de inverno origindrio de cruzamentos
intergenéricos entre espécies de trigo (7riticum
ssp.), o genitor feminino, e centeio (Secale ssp.),
o genitor masculino (OETTLER, 2005). Dos
vdrios tipos de triticale, no Brasil, os triticales
mais comuns sdo hexaploides e oriundos do
cruzamento entre Triticum durum com Secale
cereale. A producdo de triticale destina-se
principalmente a alimentacdo animal, além da
fabricacdo de biscoitos, pades caseiros, massa
para pizza e produtos dietéticos. Cultivares de
triticale sdo opcOes de cultivo para sistemas
agricolas no sul do Brasil. O triticale é capaz de
obter rendimentos superiores aos rendimentos
de cultivares de trigo e de centeio em condicbes
desfavordveis, pois a resisténcia a estresses
bidticos e abidticos é uma das principais
caracteristicas da cultura, além de ser menos
dependente do uso de defensivos agricolas
(LUNARDI; NASCIMENTO Jr., 2010).

Assim como o trigo e o centeio, o triticale é
hospedeiro de BYDV (D "ARCY, 1995; LISTER;
RANIERI, 1995). Em triticale, foi observada re-
sisténcia/tolerdncia ao BYDV superior a do trigo
(COLLIN et al., 1990), sendo provavel que esta
caracteristica seja oriunda do centeio (BURNETT
et al., 1995). Contrariamente, estudos recen-
tes realizados em condic6es controladas de
inoculacdo revelaram que gendtipos de triticale
brasileiros foram extremamente intolerantes a
infeccdo viral, apresentando sintomas severos de
amarelecimento do limbo foliar, reducdo da es-
tatura, da massa da parte aérea e do numero de
espigas e atraso no desenvolvimento, e as plan-
tas inoculadas apresentaram uma reducdo média
na produtividade de grdos de 73%, variando
entre 60% e 96% (LAU et al., 2012). O menor
dano observado em triticale foi similar ao dano
observado em gendtipos intolerantes de trigo.
De maneira oposta ao observado em triticale, os
genotipos de centeio brasileiros foram bastante
tolerantes ao virfus, sendo as notas de severidade
similares ou inferiores as observadas nos gené-

tipos tolerantes de trigo, e mesmo o maior dano
em centeio (28%) foi inferior ao menor dano nas
cultivares de trigo tolerantes utilizadas no ensaio
(LAU et al., 2012).

Nenhum dos cultivares de triticale registrados
para o Brasil tem origem a partir de cruzamentos
com centeios brasileiros. Considerando que
existem fontes de tolerdncia ao BYDV em
gendtipos brasileiros de centeio e que a
resisténcia/tolerdncia é caracteristica importante
para a competitividade econémica da

cultura de triticale, € necessario continuar

o desenvolvimento de cultivares de triticale
tolerantes. A utilizacdo de gendtipos de

centeio melhor adaptados € considerada como
importante estratégia em melhoramento.

A avaliacdo mais precisa do nivel de resisténcia/
tolerdncia de gendtipos de triticale ao complexo
afideos-BYDV requer ensaios realizados sob
inoculacdo controlada. Neste contexto, este
ensaio objetivou determinar as reacdes de
cultivares e de linhagens de triticale sob
inoculacdo com BYDV-PAV e seus impactos na
produtividade de gréos.

Material e Métodos

Material vegetal

Foram avaliadas trés cultivares (BRS Resoluto,
Embrapa 53 e BRS Saturno) e trés linhagens
(PFT 0704, PFT 1404 e PFT 1410) de triticale.
Além dessas, as cultivares de trigo BRS Timbalva
e BR 35 (gendtipos tolerantes) e Embrapa 16

e BR 14 (gendtipos intolerantes) foram usadas
como testemunhas padrdo dos ensaios.

Vetor e virus

O vetor utilizado foi o afideo R. padi, cujas
coldénias aviruliferas vém sendo mantidas em
cdmara de crescimento no insetdrio da Embrapa
Trigo desde 2006. O isolado viral utilizado,
denominado 40Rp, pertence a espécie BYDV-
PAV e foi coletado de aveia preta em Passo
Fundo, em 2007, sendo mantido em cédmara de
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crescimento no insetdrio da Embrapa Trigo por
meio de transmissdes sucessivas em plantas de
aveia preta.

O indculo foi multiplicado a partir de uma

planta mantenedora do isolado viral. Para

isto, individuos de R. padi foram utilizados

na aquisicado do vifus e, posteriormente, na
transmissdo para novas plantas de aveia preta.
Apés o periodo de transmisséo, foi aplicado
inseticida e as plantas foram mantidas em telado,
multiplicando o vifus. A confirmacao da infeccao
por BYDV-PAYV foi realizada por meio de DAS-
ELISA (antissoros Agdia Inc. Elkhart, USA).

Para a obtencao de colénias de R. padi
viruliferos, plantas de aveia soropositivas foram
mantidas em cdmaras de criacdo de afideos até
que a populacdo atingisse niveis suficientes. Para
a inoculacdo, fragmentos foliares de aveia com
afideos foram cortados e transferidos para as
plantas de triticale e de trigo a serem avaliadas.

Ensaio

O ensaio foi realizado em telado da Embrapa
Trigo entre junho e novembro de 2015. A
semeadura foi realizada em 03 de junho em
baldes plasticos brancos com capacidade de

7 litros, contendo terra de barranco adubada
conforme recomendacéo da cultura (REUNIAO...,
2014). Apds a emergéncia, foi realizado
desbaste para cinco plantas por vaso. Para
cada gendtipo, um conjunto de dez baldes foi
preparado, sendo que plantas de cinco baldes
foram submetidas a inoculacdo por meio de
infestacdo com individuos de R. padi viruliferos,
em compartimento anti-afideo, e as plantas dos
outros cinco baldes ndo foram submetidas a
inoculacdo e permaneceram como testemunha
do padrdo de desenvolvimento e do potencial
produtivo do gendtipo sadio. A inoculacéo

foi realizada em 15 de junho, quando as

plantas apresentavam duas folhas expandidas,
colocando-se um fragmento de folha de aveia
preta com 10 pulgées em cada uma das plantas
de triticale ou de trigo, posicionado na forquilha
formada entre duas folhas. Dois dias apds, foi
realizada reinfestacdo nas plantas com menos
de 10 pulgbées. Apés uma semana, foi aplicado
inseticida diclorvds, na dose de 6 mL.L" de agua,

para eliminar os afideos. Os baldes com plantas
submetidas a inoculacdo foram transferidos

para o telado de origem. Para cada gendtipo

em avaliacdo, foram formados cinco pares,
compostos por um balde com plantas inoculadas
e um balde com plantas ndo inoculadas. Os
pares foram distribuidos em delineamento
completamente casualizado, na drea do telado.

Nitrogénio em cobertura foi aplicado na forma
de ureia (2 g/vaso) no estddio de afilhamento.
Ao longo do ensaio, foram aplicados inseticidas
e fungicidas para evitar a ocorréncia de insetos
e de doencas (REUNIAO..., 2014). A colheita de
graos 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, entre os estadios
10 e 10.5 [final do alongamento do colmo/
espigamento, pela escala de Feeks e Large
(Large, 1954)], comparando-se a estatura

de planta e a massa foliar da parte aérea,
estimando-se a reducdo que o conjunto de
plantas inoculadas apresentou em relacao

ao conjunto de plantas ndo inoculadas para
cada um dos cinco pares de baldes de cada
gendtipo. Foram atribuidas notas de acordo
com a seguinte escala: 1 = 0% a 20 % de
reducdo de estatura e massa foliar; 2 = 21% a
40% de reducdo; 3 = 41% a 60% de reducédo;
4 = 61% a 80% de reducédo; e 5 = reducéo
superior a 81%. Os grdos das plantas foram
colhidos separadamente, determinando-se o peso
total de grdos para cada unidade experimental
(balde). As médias de produtividades de grdos
das cultivares e linhagens em cada situacdo
(plantas ndo inoculadas e plantas inoculadas)
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O dano causado por BYDV-PAYV sobre a
produtividade de graos foi estimado para cada
gendtipo, comparando-se o tratamento “Plantas
Inoculadas” () com o tratamento “Plantas Nao
Inoculadas” (NI), pela férmula:

(média NI - média I)
(média NI)

Dano (%) = x 100



Reacdo de gendtipos de triticale ao Barley yellow dwarf virus: andlise de dados de 2015

onde:

média NI = média do peso de graos por balde
para o tratamento “Plantas Ndo Inoculadas”;

média | = média do peso de graos por balde para
o tratamento “Plantas Inoculadas”.

A fim de comparar-se a tolerdncia dos gendtipos,
procedeu-se ao calculo da produtividade relativa
(PR). Cada medida de produtividade de grdos para
o tratamento “Plantas Inoculadas” e para o tra-
tamento “Plantas Ndo Inoculadas” produziu uma
média e um erro padrdo associado; assim, a razao
das médias para estimar a produtividade relativa
teve um novo erro padrdo acumulado. Portanto, a
PR é a razao entre produtividade na presenca do
vifus e produtividade potencial, ou seja:

onde:

X € a média de produtividade das plantas
inoculadas;

y é a média de produtividade das plantas ndo
inoculadas.

O erro padrdo da razdo (EPPR) foi estimado pela
equacao:

EPPR = PRI(EPx/x)? + (EPy/y)?]'?

onde:
EPx € o erro padrdo na presenca de vifus

EPy é o erro padrdao na auséncia de vifus
(= potencial produtivo).

Resultados

As reacées de cultivares e de linhagens a infeccao
viral foram variadas. Alguns gendtipos de triticale
foram bastante intolerantes ao vifus, como BRS
Resoluto, que exibiu os sintomas mais severos,
obtendo nota 5 em todas as repeticGes, com
significativa reducdo de estatura, massa foliar

e reducao do tamanho das espigas (Figura 1).
Adicionalmente, esta cultivar demonstrou um
sintoma associado a infeccdo por BYDV-PAV, o
recorte do limbo foliar (Figura 2).

Os gendétipos Embrapa 53, PFT 1404 e BRS
Saturno apresentaram sintomas intermedidrios,
com amarelecimento do limbo foliar, reducéo

da estatura e grande reducado da massa foliar
(Figura 1). Entre os gendtipos com destacada
tolerdncia e comportamento préximo ao das
cultivares de trigo testemunha de tolerancia,
encontraram-se PFT 0704 e, mais notadamente,
PFT 1410, com notas visuais médias de 2,1 e
1,7, respectivamente.

A avaliacao visual apresentou correlacao positiva
(r = 0,74) com o dano a produtividade de graos
(Figura 3) e a andlise da produtividade relativa de
grdos indicou diferentes niveis de toleradncia ao
BYDV-PAV (Figura 4).

O dano médio dos gendtipos de triticale foi de
33% (Tabela 1), variando de 63 %, para BRS
Resoluto, a 9%, para PFT 1410. O valor médio
de dano esteve abaixo da média do valor de dano
para as testemunhas de trigo intolerantes (70%).
A excecdo de Embrapa 53 e de BRS Resoluto,

as demais linhagens e cultivares de triticale
tiveram danos abaixo da média das testemunhas
tolerantes de trigo (46%).

Esses resultados diferem de dados publicados
anteriormente. Em 2011, gendtipos de triticale
mostraram elevada intolerdncia ao BYDV (dano
médio de 73%), superando as testemunhas

de trigo intolerantes (LAU et al., 2012). A
diferenca entre estes dois anos de andlise deve-
se, principalmente, a reacao de triticale ao
BYDV, uma vez que a produtividade de grdos
das plantas ndo inoculadas foi similar. Em 2011,
Embrapa 53 apresentou-se como extremamente
intolerante, com danos préoximos a 96%, e

BRS Saturno teve danos de 88% (LAU et al.,
2012). Outro gendtipo em analise naquele ano,
PFT 0910 (BRS Resoluto), manteve niveis de
produtividade e de dano muito prédximos em
2011 (60%) e em 2015 (63%).

Os resultados obtidos em 2015 indicaram maior
tolerdncia de gendtipos de triticale ao BYDV-
PAV em relacdo aos obtidos em 2011. Destaca-
se a linhagem PFT 1410, que manteve niveis
elevados de produtividade de grdos mesmo com
inoculacdo em inicio de ciclo e em boa presséo
de indculo.
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A) BRS Resoluto

E) PFT 0704 F) PFT 1410

Fotos: Douglas Lau

Fig. 1. Reacdo de gendtipos de triticale ao BYDV-PAV, agente causal do nanismo amarelo. A) BRS Resoluto, B)
Embrapa 53, C) PFT 1404, D) BRS Saturno, E) PFT 0704, e F) PFT 1410. Em cada par, baldes a esquerda contém
plantas inoculadas com o vifus e baldes a direita contém plantas ndo inoculadas.
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Fig. 2. Recorte do limbo foliar em planta de triticale, cultivar BRS Resoluto, inoculada com BYDV-PAV,
causador do nanismo amarelo.
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Fig. 3. Relacdo entre a nota atribuida por avaliacdo visual de sintomas de virose e o dano a produtividade
de grdos em gendtipos de triticale e em cultivares de trigo inoculados com BYDV-PAV, causador do
nanismo amarelo. Nota 1 = 0% a 20 % de reducéo de estatura e massa foliar; 2 = 21% a 40% de
reducdo; 3 = 41% a 60% de reducéo; 4 = 61% a 80% de reducdo; e 5 = reducéo superior a 81%.
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Fig. 4. Produtividade relativa de grdos de gendtipos de triticale em relacdo a trigo (testemunha), devida a acdo
do nanismo amarelo (BYDV-PAV). Barras verticais correspondem ao erro padrdo da média. Cor das colunas
refere-se ao nivel de dano: verde escuro (O a 20%, tolerante); verde claro (21% a 40%, moderadamente
tolerante); amarelo (41% a 60%, moderadamente intolerante); laranja (61% a 80%, intolerante). ' Tolerante;
2Intolerante.
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Tabela 1. Gendtipos de triticale e de trigo avaliados para reacdo ao BYDV-PAV (nanismo amarelo), nota da avaliacdo visual da

reacdo a doenca, produtividade e dano. Passo Fundo, 2015.

Produtividade (g/vaso)?

Dano
Cultivar/linhagem Genealogia Nota'  Planta n3o Planta (%)°
()
inoculada inoculada
T 1210 b S3/PFT 0415 B = - - Bl
PFT 0704 Emb 53//PFT 116/Hoh-87102-6-1 2,1 50,7 29,5 ab 41,8
BRS Saturno PFT 512/Guara 3,1 41,6 26,5 abc 36,4
PFT 1404 BRS 203/PFT 0491 34,0 23,8 abc 29,9
BRS Timbaduva (trigo test.
BR 32/PF 869120 41,5 21,5 abc 48,3
tolerante)
Embrapa 53 LT 1117.82/Civet//Tatu 43,7 20,5 bed 53,1
BR 35 (trigo test. tolerante) IAC 5*2/3/CNT 7*3/Londrina//IAC 5/Hadden 35,4 19,8 bcd 44,0
SUSI_2/5/TAPIR/YOGUI_1//2*MUSX/3/ERIZO 7/4/
BRS Resoluto - - 43,4 15,9 cd 63,3
FARAS 1/6/VARSA 2/7/754.3/IBEX//BUF_1
Embrapa 16 (trigo test. .
i Hulha Negra/CNT 7//Amigo/CNT 7 39,7 14,5 cd 63,4
intolerante)
BR 14 (trigo test. .
. IAS 63/Alondra Sib//Gaboto/Lagoa Vermelha 77,1
intolerante)
Média geral 3,1 40,2 21,4 46,6
Média trigo tolerante - 38,5 20,7 46,1
Média trigo intolerante 4,4 36,7 - 70,2
Meédia triticale 2,7 35,9 21,6 38,8

" Nota visual de redugdo de estatura e massa da parte aérea, obtida por comparacéo entre plantas inoculadas e nédo inoculadas.
Escalade 1 a5, sendo 1 (0 a 20%, verde escuro); 2 (21 a 40%, verde claro); 3 (41 a 60%, amarelo); 4 (61 a 80%, laranja); e 5

(superior a 80%, vermelho).

2 Vermelho: produtividade abaixo da média - 1 desvio padrdo; verde: produtividade acima da média + 1 desvio padrdo; amarelo:

entre a média e + 1 desvio padréo

% (Planta ndo inoculada — planta inoculada)/planta inoculada *100. Zero a 20% (tolerante, verde escuro); 21 a 40%
(moderadamente tolerante, verde claro); 41 a 60% (moderadamente intolerante amarelo); 61 a 80% (intolerante, laranja); e

acima de 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. ns =

néo significativo.
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