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Caracterizacido da Resisténcia de Gendtipos de
Arroz Irrigado ao Pé-preto (Gaeumannomyces
graminis) em Condi¢cdes de Campo’

O pé-preto, também conhecido por mal-do-pé, causado pelo fungo Gaeumannomyces graminis var. Graminis
(Ggg) é uma doenga emergente na cultura do arroz no Brasil, especialmente no sistema de cultivo irrigado.

A doenca ocorre nos EUA, Japao, Filipinas, india (Datnoff; Lentini, 2003), Cuba (Martines et al., 2014) e
Venezuela (Cardona et al., 1995). No Brasil, os primeiros relatos de mal-do-pé foram observados em Unai
(MG), Palmeira (GO), Itaberai (GO), Santo Antonio de Goias (GO), Umaita (AM) e posteriormente em Lagoa
da Confuséo, (TO) (Prabhu; Filippi, 2002) e por ultimo no Rio Grande do Sul (Nunes, 2008).

O sintoma caracteristico da doenga é a coloragdo marrom-escura ou preta das lesées na bainha, na base do
colmo, no primeiro e segundo nds e entrends das plantas, as quais podem coalescer e se desenvolver em
todo o colmo. As raizes das plantas afetadas apresentam necroses de coloragao preta, resultando em alguns
casos na morte da planta (Prabhu; Filippi, 2002; Nunes, 2013). Nas lavouras acometidas, a doenga desen-
volve-se em reboleira, com coloragao verde mais escuro, afetando com baixa severidade algumas plantas,
caracterizadas por folhas com pontas amareladas. Com o tempo, pode acarretar o amadurecimento rapido
dos graos e até a morte dos perfilhos, dependendo da fase de desenvolvimento da planta, na época da ocor-
réncia da infecgdo. Muitas vezes, os sintomas sdo confundidos com os da podridao-de-colmo, causada por
Sclerotium oryzae (Nunes, 2013).

A espécie conhecida como G. graminis possui quatro variedades, incluindo G. graminis var. maydis, G. gra-
minis var. avenae, G. graminis var. tritici e G. graminis var. graminis. Cada uma dessas variedades tem grupo
de hospedeiros diferentes. G. graminis var. tritici € o principal causador do mal-do-pé no trigo, cevada, triticale
e centeio, mas nao é capaz de infectar a aveia. G. graminis var. avenae, além destes hospedeiros menciona-
dos, também infecta aveia. G. graminis var. maydis frequentemente ocorre no milho e G. graminis var. grami-
nis ocorre em varios hospedeiros, como: Cynadon spp., Chloris spp., Pennisetum spp., Stenotaphrum spp.,
Axonopus spp., Echinochloa crusgalli, Brachiaria plantaginea, Eleusine indica, Cenchrus echinatus, Digitaria
horizontalis, cereais de inverno (trigo, aveia, centeio cevada e triticale), sorgo, milho e milheto. Esses podem
viabilizar a sobrevivéncia do patégeno para posteriormente infectar o arroz, (Freeman; Ward, 2004; Peixoto,
2006; Khanahmadi et al., 2016). No entanto, segundo Yeates et al. (1986) citado por Mathre (2000), ha isola-
dos especificos de G. graminis var. tritici na Australia, que também podem infectar aveia, Avena sativa.

O fungo caracteriza-se por macro-hifas septadas, que crescem longitudinalmente sobre as regides dos col-
mos e raizes afetadas. Os peritécios sao escuros, esféricos formados nas bainhas das plantas e produzidos
abundantemente no tecido do hospedeiro. A maioria das ascas, que contém oito ascésporos, alongadas e
clavadas, apresentam um anel apical distinto. Os ascosporos sdo hialinos, filiformes com trés a cinco septos
(Ou, 1985; Prabhu; Filippi, 2002).

Durante o periodo de entressafra, o G. graminis var. graminis sobrevive saprofiticamente nos restos de cul-
tura, e é disseminado pelas chuvas e vento, tornando-se a fonte principal de inéculo para safra seguinte. A
quantidade de inéculo viavel que permanece no solo pode ser reduzida na auséncia de cultivar suscetivel ou
mediante rotagédo de culturas, sendo esses manejos suficientes para reduzir a severidade da doenga a um
nivel insignificante para proxima safra (Freeman; Ward, 2004).

A severidade do mal-do-pé no trigo € maior em modelos de semeadura mais adensado e a dispersao ocorre
até 15 cm de distancia do ponto de incidéncia da doenga (Gosme; Lucas, 2011). Segundo esses autores, na
literatura, a distancia € no maximo de 19 cm (10 cm em média). O fungo, G. graminis var. tritici, pode reduzir
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o comprimento das raizes e dos colmos, consequentemente seu peso fresco e seco em cultivares de trigo
suscetiveis (Khanahmadi et al., 2016).

Nas raizes das plantas de arroz, o fungo Ggg coloniza inicialmente as células epidérmicas, exodérmicas e
esclerénquima. Aos 15 dias ap6és a inoculagéo (DAI), pode observar no cértex grupos de peritécios. Aos 20
DA, atinge o cilindro central, e ha uma intensa colonizagéo na base do colmo, resultando na formagéao de um
tapete de micélio nas superficies adaxial e abaxial das bainhas foliares. Aos 25 DAI, pode observar micélio
nas células do parénquima, feixes vasculares e nos aerénquimas. Aos 30 DAI, os peritécios ja emergiram na
base dos perfilhos e da primeira bainha da folha. A presenca de micélios e peritécios nas raizes e na palha
do arroz transforma em potenciais fontes de in6culo para arroz e outras espécies de gramineas (Hawerroth
et al., 2017).

O uso de cultivares resistentes é o eficiente método de controle de muitas doencgas, mais barato e de facil utili-
zacao pelos produtores de arroz. Outras vantagens sdo a menor agressao ao meio ambiente e, consequente-
mente, seguranga ao consumidor, e além de se evitar contaminagées devido ao uso de defensivos agricolas,
que nem sempre sao utilizados de forma correta ou conforme as recomendacodes técnicas.

Para o arroz irrigado poucos trabalhos tém sido realizados visando conhecer a suscetibilidade e as fontes
de resisténcia ao pé-preto. E necessario aprimoramento e uniformizagdo da metodologia de avaliagéo, para
que permitam identificar genétipos que apresentem a resisténcia a doencga. Portanto, o objetivo deste estudo
foi avaliar e identificar a reagao de resisténcia ou tolerancia dos gendétipos do programa de melhoramento de
arroz irrigado da Embrapa ao pé-preto (Gaeumannomyces graminis var. graminis).

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado, na Estacdo de Terras Baixas (ETB), localizada no
municipio de Capéao do Ledo, RS, na safra agricola de 2016/2017.

O experimento de campo foi instalando no delineamento de blocos ao acaso com dez repeti¢cdes. Os trata-
mentos constituiram-se em 51 gendtipos de arroz irrigado oriundos do programa de melhoramento genético
do arroz irrigado da Embrapa. A semeadura foi realizada em 21/11/2016 em parcelas constituidas de trés
fileiras de plantas com 2,0 m de comprimento, espagadas em 0,175 m.

Para adubag&o de base foram aplicados 250 kg ha™' da férmula de 05(N)-25(P,0,)-25(K,0) kg ha™. A aduba-
¢ao de cobertura foi fracionada em duas partes, sendo a primeira de 150 kg ha™' de N, em solo seco, antes da
entrada da agua para inundacédo, com trés a cinco folhas (V3/V5), e a outra na mesma dosagem na diferen-
ciacao do primoérdio floral (RO/R1). As demais praticas culturais foram adotadas conforme as recomendacgdes
técnicas para a cultura do arroz (Reuniéo, 2018).

O isolado virulento de Gaeumannomyces graminis var. graminis, procedente de Humaitd no Estado do
Amazonas, da Colegao de Microrganismos Multifuncionais e Fitopatogénicos, da Embrapa Arroz e Feijao,
conservados em papel de filtro esterilizado em freezer (-25°C), foi usado para inocular as plantas. A multipli-
cagao do fungo foi realizada em placas contendo meio de BDA (batata, dextrose e agar) e mantida na tempe-
ratura de 25 °C sob o regime de luz e escuro de 12 horas. Para as inoculagdes nas bainhas das folhas, nas
fases de perfilhamento/emborrachamento (R2), foi utilizado o método de palitos de dentes colonizado pelo
fungo. O palito infestado foi inserido na bainha da penultima folha dos 10 perfilhos da linha central de cada
parcela em 16/02/2017.

A avaliagao da severidade da doenca foi realizada na ultima fase de maturagao das plantas, medindo o com-
primento da lesao no perfilho (da base até a maxima extensao da lesdo) e altura do perfilho (da superficie
do solo até a ponta da panicula). Posteriormente, com esses dados foi estimado o tamanho relativo da leséo
(TRL) em relagao a altura de planta, ou seja, o desenvolvimento vertical da doenga pela formula: TRL = [com-
primento da lesdo no perfilho (cm) / altura da planta (cm)] x 100.
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Com base nos tamanhos relativos das lesdes foram dadas as notas de acordo com a escala: 0 — ndo se
observou infeccdo; 1 — lesdes limitadas abaixo de 20% da altura da planta; 3 — 20% a 30%; 5 — 31% a 45%;
7 —46% a 65%; 9 — acima de 65% da altura da planta, conforme IRRI (2013).

Estimou-se o grau de dano foliar (GDF), adaptando-se a formula de Ono (1953) citado por Ou (1985), sendo:
GDF = (X +X,+X,+X,+X +X )/N, sendo que X; € o numero de perfilhos da classe representada por 0% de
lesGes, sem sintomas, consequentemente, X, € o numero de perfilhos da classe representada com lesdes
acima de 65% da altura da planta e N é o nimero total de perfilhos avaliados.

A classificacdo da reagdo de resisténcia dos genétipos de arroz irrigado ao pé-preto foi de acordo com as
notas designadas aos perfilhos avaliados como: Resistente - nota = 0; Mediamente resistente— notas = 1 a 3;
Intermediaria — nota 5; Suscetivel — nota 7 e Muito suscetivel: nota — 9.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Para a analise, utilizou-se o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2008).

Resultados e Discussao

Os 51 gendtipos do programa de melhoramento da Embrapa avaliados para resisténcia ao mal do pé em
condi¢cdes de campo ndo apresentaram reagdes de alta suscetibilidade (Tabela 1). No periodo de inoculagao
e incubagéo do fungo na bainha foliar ocorreu baixa umidade no campo, que pode ter interferido na infec-
¢éo e desenvolvimento das lesdes (Figura 1). Os resultados de testes de resisténcia varietal, em condigbes
ambientais controlado, podem ser variaveis, dependendo no meio de cultura e dos métodos de inoculagao
(Prabhu; Filippi, 2002). Sabe-se, que muitos isolados deste agente etioldgico s&o considerados avirulentos,
podendo causar poucos danos aos seus hospedeiros quando infectados e alguns podem até ser utilizados
como agentes de controle bioldgico (Walker citado por Peixoto, 2006).

No ensaio realizado por Peixoto (2006) em condi¢gdes de ambiente controlado, com quatro quantidades de
indculo (produzidos com graos de sorgo), e inoculados em dois estadios de desenvolvimento das plantas
de arroz, evidenciou-se que as plantas infectadas aos 60 dias apds o plantio foram mais suscetiveis do que
aquelas infectadas aos 35 dias, requerendo menor nivel de inéculo para a infecgéo.

Figura 1. Dados de umidade relativa do ar (UR %), precipitagdo (PR mm) e temperatura média (TA °C) dos meses de
fevereiro a abril de 2017, na Estagdo Experimental Terras Baixas. Embrapa Clima Temperado, Capao do Le&do/RS, 2020.
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Neste ensaio realizado em campo, as variaveis analisadas apresentaram médias diferenciadas em tamanhos
relativos de lesdes e notas com seus respectivos coeficientes de varidncia de 41,57 e 16,72 %.

O tamanho relativo da leséo da doenga (TRL), avaliado pelo teste de média por Scott Knott, separou os genoé-
tipos em quatro grupos distintos, sendo dois maiores em nimeros de gendtipos. O primeiro com 30 linhagens
e 2 cultivares (BRS 358 e BRS Gigante), com as menores médias variando de 0% a 0,52% da altura do per-
filho, e o segundo com 9 linhagens e 8 cultivares, de 0,66% a 2,53% da altura do perfilho. Os dois menores
grupos foram formados pela cultivar IRGA 417 com 2,17% e pela cultivar BR-IRGA 409 com 4,19% da altura
do perfilho (Tabela 1).

Tabela 1. Resisténcia de 51 gendtipos de arroz ao pé-preto (Gaeumanomyces graminis), pelas médias de
Tamanho relativo da lesdo (TRL) e das notas, com as respectivas classes da reacdo e o grau de dano foliar
(GDF) realizado nas condi¢gdes de campo, na safra, 2016/2017 no municipio do Capao do Ledo. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas/RS, 2020.

TRL Reacaode GDF TRL Reacao de GDF

Genotipos Nota

(%) resisténcia (%) Genotipos Nota

(%) resisténcia

LTB 14040 0,00 a 0,00 a R! 0,0 AB 16574 0,25 a 0,10 a MR? 1,0
LTB 14002 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 15007 0,33 a 0,10 a MR 1,0
LTB 14022 0,00 a 0,00 a R 0,0 LTB 15004 0,43 a 0,10 a MR 1,0
LTB 15062 0,00 a 0,00 a R 0,0 BRS Gigante 0,44 a 0,20 b MR 2,0
LTB 15036 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 15008 0,46 a 0,10 a MR 1,0
LTB 15025 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 16576 0,52 a 0,20 b MR 2,0
LTB 15014 0,00 a 0,00 a R 0,0 |PuitaINTACL 0,66b 0,20 b MR 2,0
LTB 14014 0,00 a 0,00 a R 0,0 LTB 14001 0,74 b 0,20 b MR 2,0
LTB 14030 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 13003 0,75 b 0,30 b MR 3,0
LTB 14026 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 16575 0,75 b 0,20 b MR 2,0
LTB 14024 0,00 a 0,00 a R 0,0 Pa?nizira 0,80 b 0,40 b MR 4,0
LTB 15064 0,00 a 0,00 a R 0,0 LTB 15057 0,82b 0,20 b MR 2,0
LTB 15002 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 13006 0,83 b 0,30 b MR 3,0
AB 15004 0,00 a 0,00 a R 0,0 LTB 13016 0,88 b 0,30 b MR 3,0
AB 15005 0,00 a 0,00 a R 0,0 BRS 7, Taim 0,91b 0,30 b MR 3,0
AB 16577 0,00 a 0,00 a R 0,0 IRGA 424 0,94 b 0,20 b MR 2,0
AB 15003 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 14772 1,23 b 0,30 b MR 3,0
AB 13689 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 15006 1,23 b 0,30 b MR 3,0
AB 13715 0,00 a 0,00 a R 0,0 BRS Pampa 1,34 b 0,30 b MR 3,0
AB 11502 0,00 a 0,00 a R 0,0 AB 14727 1,40 b 0,30 b MR 3,0
AB 14764 0,00 a 0,00 a R 0,0 GuriINTACL 1,41b 0,30 b MR 3,0
AB 14803 0,00 a 0,00 a R 0,0 ngr%icia 1,81b 0,30 b MR 3,0
AB 15001 0,00 a 0,00 a R 0,0 |BRSAtalanta 2,53b 0,40 b MR 4,0
AB 15002 0,00 a 0,00 a R 0,0 IRGA 417 267c 0,70 ¢ MR 7,0
AB 14787 0,00 a 0,00 a R 0,0 |BR-IRGA409 4,19d 0,90 c MR 9,0
BRS 358 0,00 a 0,00 a R 0,0

CcVv 41,57 16,72

* Nas colunas com a mesma letra néo diferiram significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ' R = Resistente; 2 MR = Mediamente
resistente.
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Quanto a avaliagédo das notas, foram observados trés grupos distintos, comparado com a variavel TRL. O
primeiro com 30 gendtipos, sendo 29 linhagens e com a cultivar BRS 358, o segundo com 11 linhagens e 8
cultivares e o terceiro com 2 cultivares IRGA 417 e BR-IRGA 409.

As reagoes de resisténcia dos genétipos de arroz irrigado geraram duas classes de resisténcia nas condigées
de campo, levando-se em consideragéo a maior nota, sendo classificadas como resistentes 13 linhagens da
selecdo LTB, 13 de selecdo AB e a cultivar BRS 358, e como mediamente resistentes 4 linhagens de LTB, 10
de AB e as 11 cultivares: BRS Gigante, Puita INTA CL, BRS Pampeira, BRS Queréncia, BRS 7, Taim, IRGA
424, BRS Pampa Guri INTA CL, BRS Atalanta, IRGA 417 e BR-IRGA 419.

Quanto ao grau de dano foliar da doenga nos gendétipos, nessas condigdes de campo, esse indice variou de
0% a 9%, sendo 0% para as cultivares resistentes e 1% a 9% para mediamente resistentes, destacando-se
pelos maiores danos as cultivares BR-IRGA 409 e IRGA 417, com indices de 7% e 9%, respectivamente. Esse
comportamento da resisténcia com maior grau de dano foliar pode estar associado a adaptagéo do fungo a
genética dessas duas cultivares no periodo e intensidade de cultivo. Ambas cultivares sdo aparentadas, com
langamento da BR-IRGA em 1979 e da IRGA 417 em 1990, tendo ocupado mais da metade da area cultiva-
da de arroz no Rio Grande do Sul, nos anos 1980 e 1990, respectivamente (Terres et al., 2004), sendo que,
atualmente, ainda séo cultivadas.

Conclusodes

As avaliagbes das inoculagdes de G. graminis var. graminis realizadas em condi¢gdes de campo permitiu
diferenciar a reacao de resisténcia ao pé-preto nos 51 gendtipos, sendo classificados como resistentes 13
linhagens da selecdo LTB, 13 de selecédo AB e a cultivar BRS 358, e como mediamente resistentes para as
4 linhagens de LTB, 10 de AB e as 11 cultivares: BRS Gigante, Puita INTA CL, BRS Pampeira, BRS 7, Taim,
IRGA 424, BRS Pampa Guri INTA CL, BRS Atalanta, IRGA 417 e BR-IRGA 419.
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