En@a

Trigo

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

1 CONSUMD E
PRODUCAD
RESPONSAVEIS

QO

Embrapa Trigo

Rodovia BR-285, km 294

Caixa Postal 78

99022-100 Passo Fundo, RS
www.embrapa.br/trigo
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes

Presidente
Leila Maria Costamilan

Membros

Alberto Luiz Marsaro Junior,
Eliana Maria Guarienti, Jodo
Leodato Nunes Maciel, Jodo
Leonardo Fernandes Pires,
Joaquim Soares Sobrinho, Jorge
Alberto de Gouvéa, Martha
Zavariz de Miranda e Sirio
Wiethélter

Normalizagao bibliografica
Graciela Olivella Oliveira
(CRB-10/1434)

Projeto grafico

Leandro Sousa Fazio
Diagramagéao

Marcia Barrocas Moreira Pimentel

Publicacao digital: PDF

Todos os direitos
reservados a Embrapa.

ISSN 1676-4544 / e-ISSN 1677-8901
Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Passo Fundo, RS / Fevereiro, 2025

Reacao de gramineas anuais de
inverno a brusone da folha

Jodo Leodato Nunes Maciel”, Marcos Kovaleski®, Eduardo Alves da Silva®,
Mateus Mossolin®, Claudia Cristina Clebsch®), Marcelo André Klein® e Carolina
Cardoso Deuner®

(™ Pesquisador, Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. @ Engenheiro-agronomo, estudante de doutorado da
Universidade de Passo Fundo, bolsista na Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. ® Engenheiro-agronomo,
doutor em Fitotecnia, bolsista na Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. @ Estudante de graduagéo do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, bolsista na Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. ® Analista,
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. © Professora, Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS.

Resumo — A brusone da folha, doenga causada por Pyricularia oryzae,
tem causado danos importantes em cultivos de gramineas anuais utilizados
na produgdo de forragem na Regido Sul do Brasil (RSB). O objetivo deste
trabalho foi avaliar a reagcéo a brusone da folha de gramineas utilizadas como
fonte de forragem e/ou produgéo de grdos na RSB. Plantas de 18 gendtipos
das seguintes espécies foram avaliadas: aveia-preta, aveia-branca, azevém,
cevada e trigo. As plantas foram conduzidas em vasos de plastico com
substrato até o estadio 14 da escala de Zadoks (quarta folha expandida) e
submetidas a inoculagdo com suspensao de inéculo formada pela mistura
de conidios de trés isolados de P. oryzae Triticum (10° conidios mL"). Apds
a inoculagéao, as plantas foram protegidas por sacos de plastico e mantidas
a 25 °C, umidade relativa superior a 85% e fotoperiodo de 12 hluz e 12 h
escuro. As avaliagoes de severidade de brusone foliar foram realizadas aos 5,
7 e 11 dias apés a inoculagao (DAI), e a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) foi estabelecida a partir dos dados de severidade. A andlise
dos dados determinou que os gendtipos mais resistentes foram as cultivares
de trigo TBIO Duque (cultivar referéncia em termos de resisténcia a brusone),
BRS Tarumaxi e BRS Pastoreio, e as linhagens de trigo PF 190209, PF
180470 e PF 170429 enquanto que as cultivares de azevém demonstraram
alta suscetibilidade. O cultivo dos gendtipos que demonstraram maior
resisténcia a brusone pode ser fator de sucesso na produgéo de forragem e
gréos na RSB.

Termos para indexacgao: Pyricularia oryzae, forragem, trigo duplo-propdsito.

Reaction of winter annual grasses to leaf blast

Abstract — Leaf blast, a disease caused by Pyricularia oryzae, has caused
significant damage to crops of annual grass used for forage production in
the Southern Region of Brazil (SRB). The objective of this study was to
evaluate the reaction to leaf blast in grasses used as a source of forage
and/or grain production in the SRB. Plants of 18 genotypes of the following
species were evaluated: black oat, white oat, ryegrass, barley, and wheat.



Plants of these genotypes were grown in plastic
pots with substract until stage 14 of the Zadoks
scale (fourth expanded leaf) and inoculated with
a suspension formed by a mixture of conidia from
three P. oryzae Triticum isolates (10° conidia mL™).
After inoculation, the plants were covered with plastic
bags and kept at 25 °C, relative humidity above 85%
and a photoperiod of 12 h light and 12 h dark. Leaf
blast severity assessments were performed at 5,
7, and 11 days after inoculation (DAI) and the area
under the disease progress curve (AUDPC) was
established from the severity data. Data analysis
determined that the most resistant genotypes were
the wheat cultivars TBIO Duque (cultivar reference
in terms of resistance to blast), BRS Tarumaxi, and
BRS Pastoreio and the wheat lines PF 190209,
PF 180470, and PF 170429, while the ryegrass
cultivars demonstrated high susceptibility. The use
of genotypes that demonstrated greater resistance
to blast might be a factor of success in forage and
grain production in the SRB.

Index terms: Pyricularia oryzae, forrage, dual
purpose wheat.

Introducgao

A pecuaria de leite e de corte possui grande im-
portancia para a economia da Regiao Sul do Brasil
(RSB) (Telles et al., 2018; Malafaia; Biscola, 2023;
Brasil, 2024b). Esta condigdo de destaque esta for-
temente atrelada ao uso de pastagens cultivadas na
alimentagao dos animais. Nesse sentido, é impor-
tante destacar que um dos maiores desafios enfren-
tados pelos criadores de gado leiteiro e de corte da
RSB se refere a produgédo de forragem durante o
outono e inverno (Rebesquini et al., 2020). Um mo-
mento bastante critico ocorre no outono, quando as
pastagens de veréo, formadas por forrageiras de es-
pécies nativas perenes, sofrem com as baixas tem-
peraturas que ocorrem no periodo, e as pastagens
de espécies anuais de inverno estdo comegando a
se desenvolver, condi¢do que inviabiliza momenta-
neamente o seu pastejo pelos animais (Fontaneli
et al., 2019; Rebesquini et al., 2020).

Uma situagcdo que pode tornar a producdo de
forragem na RSB ainda mais dificil € a possibilida-
de de ocorréncia de doengas causadas por agentes
fitopatogénicos nas pastagens de gramineas anu-
ais de inverno. Em especial, a ocorréncia da bruso-
ne, doenga causada pelo fungo Pyricularia oryzae,
tem se tornado um problema relativamente comum
em cultivos de aveia, azevém, cevada e trigo desti-
nados a producado de forragem, seja para pastejo,
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fenagéo, ensilagem ou duplo-propésito, isto €, pro-
ducgéo de forragem e gréos (Lima; Minella, 2003;
Nunes; Mittelmann, 2017; Santos et al., 2018; Torres
et al., 2022). Nesse sentido, destaca-se que a bru-
sone possui um histérico de ser prejudicial a cultura
do trigo no Brasil, chegando a causar danos de até
100%, condicdo que normalmente esta associada
a infecgdo do patégeno na espiga (Maciel, 2018).
Acrescenta-se que P. oryzae pode infectar toda a
parte aérea das plantas de uma ampla gama de es-
pécies de gramineas hospedeiras, entre as quais
aveia, azevém, cevada e trigo (Urashima et al.,
1993; Torres et al., 2022).

Embora nao existam registros ou estudos re-
lativos a dindmica de desenvolvimento da brusone
nos cultivos de aveia, azevém, cevada ou trigo com
propositos especificos de produgédo de forragem,
algumas circunstancias sao observadas com uma
certa regularidade nestes cultivos na RSB. Em anos
de outono com temperatura mais elevada do que
as médias histéricas, especialmente nos meses de
margo e abril, quando os cultivos dessas gramineas
estédo no estadio de planta jovem, o desenvolvimen-
to da brusone parece ser favorecido, provocando o
comprometimento da area foliar das plantas. Outro
aspecto a destacar é a severidade da doenga nas
folhas de azevém parecer ser superior a severidade
verificada nas folhas de aveia, cevada e trigo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reagéo a
brusone da folha em plantas jovens de 18 gendtipos
de cinco espécies de gramineas utilizadas como
fonte de forragem e/ou produgéo de grédos na RSB.

Por buscar minimizar os efeitos da brusone nas
regides de cultivo agricola, o presente estudo vem
ao encontro dos Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel 2 e 12, contribuindo para aumentar a produ-

tividade e a producao de gréaos e forragem no Brasil.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas instalagbes da
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, entre 5/8/2024 e
10/9/2024. Foram testados 18 gendtipos de cinco
espécies de plantas cultivadas na RSB, seja para a
producgéo de forragem, graos ou com dupla aptidao,
isto é, producao de forragem e gréos. O numero de
genotipos (cultivar ou linhagem) de cada uma das
cinco espécies utilizadas no experimento foram os
seguintes (Tabela 1): dois de aveia-preta (Avena
strigosa Schreb.); dois de aveia-branca (Avena
sativa L.); cinco de azevém (Lolium multiflorum
Lam.); um de cevada (Hordeum vulgare L.); e oito de
trigo (Triticum aestivum L.). O critério para escolha
dos gendtipos utilizados no experimento baseou-se
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na importancia que representam ou, potencialmente,
deveréo representar, no caso das linhagens de trigo,
como opgoes para producao de gréos ou de fonte
de forragem para o gado de leite e de corte durante
as estacdes de outono e inverno na RSB (Reunido
da Comisséao de Pesquisa de Trigo e Triticale, 2024).
Embora as trés linhagens e as cultivares de trigo
BRS 264, BRS Belajoia e TBIO Duque n&o possuam
aptidao para a produgéo de forragem, e a cultivar BRS
264 nao ser indicada para cultivo em nenhum Estado
da RSB, BRS 264 e BRS Belajoia caracterizam-se
por serem suscetiveis a doenga, enquanto que a
TBIO Duque ¢é considerada resistente (Maciel et al.,
2024a, 2024b), e as mesmas foram utilizadas como
gendtipos testemunhas no experimento. As cultivares
das cinco espécies de plantas utilizadas no
experimento possuiam areas de registro de produgao
de sementes relativamente consideraveis em 2024,
conforme consta no sistema on-line do Ministério de
Agricultura e Pecuaria para controle da produgao de
sementes e mudas no Brasil (Brasil, 2024a).

Tabela 1. Relagdo de genotipos de aveia-preta (Avena
strigosa Schreb.), aveia-branca (Avena sativa L.), azevém
(Lolium multifliorum Lam.), cevada (Hordeum vulgare L.)

e trigo (Triticum aestivum L.) avaliados quanto a reagéo a
brusone da folha em Passo Fundo, RS, 2024.

Identificagdo do  Cultivar ou L .
tratamento linhagem SEEEEIS

1 BRS Tropeira Aveia-preta
2 BRS Pampeana Aveia-preta
3 Milton Aveia-branca
4 Impacta Aveia-branca
5 BRS Estagobes Azevém

6 BRS Integracéo Azevém

7 BRS Portela Azevém

8 Estanzuela 284 Azevém

9 Winter Star 3 Azevém
10 BRS Entressafras Cevada

1" PF 190209 Trigo

12 PF 180470 Trigo

13 PF 1704290 Trigo

14 BRS Pastoreio® Trigo

15 BRS Tarumaxi® Trigo

16 BRS Belajoia Trigo

17 BRS 264 Trigo

18 TBIO Duque Trigo

(™ Linhagens geradas no programa de melhoramento genético de
trigo da Embrapa Trigo.

@ Gendtipos de trigo com dupla aptidao: produgéo de forragem
e graos.

Sessenta sementes de cada gendtipo utilizado
no experimento foram semeadas em seis copos de
plastico transparente (400 mL) contendo substrato da
marca comercial MecPlant® (granulometria: 6 mm;
composigao: casca de pinus, vermiculita, calcario,
NPK, superfosfato simples). Cada copo, no qual fo-
ram distribuidas 10 sementes, foi considerado uma
unidade experimental. Os copos foram colocados em
casa de vegetagao para a condugao das plantas até
o estadio de expansao da quarta folha - estadio 14 da
escala de Zadoks et al. (1974). Neste estadio, as plan-
tas foram submetidas a inoculagdo com suspensao
de esporos de P. oryzae Triticum formada por uma
mistura equilibrada de conidios de trés isolados do
patégeno (Py 15.1.010, Py 17.1.001 e Py 17.1.008)
obtidos de plantas de trigo e pertencentes a Cole-
¢ao de Isolados de Pyricularia oryzae da Embrapa
Trigo (Pizolotto, 2019). O indculo, na concentragao
de 10° conidios mL™, foi aspergido com auxilio de
atomizador manual sobre a superficie das folhas, de
modo a promover encharcamento, mas sem escorri-
mento das gotas. Apds a inoculagao, as plantas foram
protegidas por sacos de plastico e acondicionadas em
ambiente controlado sob temperatura de 25 °C e umi-
dade relativa superior a 85%. Nas 24 horas iniciais, as
plantas foram mantidas no escuro e, apos, o fotoperi-
odo foi ajustado para 12 h luz e 12 h escuro.

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado. As avalia-
¢Oes de severidade de sintomas de brusone foliar
foram realizadas aos 5, 7 e 11 dias apds a inocula-
¢ao (DAI). De cada planta, a folha mais afetada pela
doenca foi utilizada para avaliagéo. A severidade foi
quantificada com base na porcentagem de area fo-
liar afetada, a partir da estimativa visual dos sinto-
mas. A area abaixo da curva de progresso da doen-
¢a (AACPD) (Van der Plank, 1963; Shaner; Finney,
1977), para cada gendtipo, foi calculada a partir dos
dados estimados de severidade registrados nos trés
momentos de avaliagdo, baseando-se na férmula
estabelecida por Shaner e Finney (1977):

AACPD =3, [(IYM +Y)21[X, —X]
em que

AACPD = area abaixo da curva de progresso da
doenca.

n = namero total de observacoes.

i = i-ésima observacao.

Y, = Severidade de brusone na folha na i-ésima
observacao.

n1 = n-ésima primeira observagao.

X, = tempo (dias) na i-ésima observagao.



Y. e Y, , = duas avaliagOes consecutivas realizadas
nos tempos X e X, ,, respectivamente.

Os dados de severidade e de AACPD foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de
agrupamento de Scott-Knott com o uso do software

R (R Core Team, 2024).

Resultados e discussao

Os resultados evidenciaram diferencas entre os
genotipos em relagdo a severidade de brusone nas
folhas e a AACPD de acordo com a analise de va-
riancia ao nivel de 5% de probabilidade (Figura 1).

Aos 5 DAI, as duas cultivares de aveia-branca,
a cultivar de aveia-preta BRS Pampeana e todos os
genotipos de trigo demonstraram maior resisténcia,
de acordo com a severidade de brusone nas folhas
(Figura 1A). Neste grupo, o genétipo com menor va-
lor absoluto de severidade média foi a cultivar TBIO
Duque, com 0,4%. As cultivares de azevém BRS Es-
tacOes, BRS Portela e BRS Integragéao, além da cul-
tivar de aveia-preta BRS Tropeira, foram incluidas
no segundo grupo de maior resisténcia a doenga,
com severidade média de brusone na folha nao ul-
trapassando 10%. A cultivar de azevém Estanzuela
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284 foi a mais suscetivel, apresentando severidade
média de quase 25%.

Aos 7 DAI, o grupo de maior resisténcia, de
acordo com a severidade de brusone nas folhas,
foi formado pelas cultivares de trigo TBIO Duque e
BRS Tarumaxi, pelas linhagens de trigo PF 190209
e PF 180470 e pelas cultivares de aveia-branca
Impacta e Milton (Figura 1B). Neste grupo, o ge-
notipo de maior suscetibilidade média foi a cultivar
de aveia-branca Milton, com 4,5% de severidade.
O segundo grupo de gendtipos com maior resis-
téncia foi formado pelas cultivares de aveia-preta
BRS Pampeana e BRS Tropeira e pelas cultivares
de trigo BRS Pastoreio, BRS Belajoia e BRS 264,
além da linhagem de trigo PF 170429. O maximo
de severidade média neste grupo foi apresentado
pela cultivar de aveia-preta BRS Tropeira, com o
valor de 12,6%. O grupo com maior suscetibilidade
foi formado pelas cultivares de azevém Winter Star
3 e Estanzuela 284, ambas com valores médios de
severidade proximos de 40%.

Aos 11 DAI, o grupo de maior resisténcia a bru-
sone da folha foi formado por cinco gendtipos: as
cultivares de trigo TBIO Duque e BRS Tarumaxi,
as linhagens de trigo PF190209 e PF 180470, e a
cultivar de aveia-preta BRS Pampeana (Figura 1C).
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Figura 1. Severidade de brusone em folhas de 18 gendtipos de gramineas anuais de inverno aos 5 (A), 7 (B) e 11 (C)
dias ap6s a inoculacdo com suspensao de conidios de Pyricularia oryzae Triticum, e drea abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD) (D) durante o periodo de avaliagao.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Neste grupo, os gendtipos que apresentaram a me-
nor e maior severidade, em valores absolutos, foram
a cultivar de trigo TBIO Duque (3,0%) e a linhagem
de trigo PF 180470 (8,8%), respectivamente. O se-
gundo grupo de maior resisténcia foi formado pelos
seguintes gendtipos: as cultivares de trigo BRS Pas-
toreio, BRS Belajoia e BRS 264; a linhagem de trigo
PF 170429; as cultivares de aveia-branca Milton e
Impacta; e a cultivar de aveia-preta BRS Tropeira. Da
mesma forma que aos 7 DA, os gendtipos que foram
classificados como os mais suscetiveis a brusone da
folha aos 11 DAI foram as cultivares de azevém Win-
ter Star 3 e Estanzuela 284, com valores médios de
severidade de 59,8 e 77,5%, respectivamente.

A andlise da AACPD dos 18 gendtipos avaliados
confirmou a tendéncia observada nos graficos de
severidade quanto a distribuicdo dos gendtipos
de acordo com a resisténcia a brusone nas folhas
(Figura 1D). Os gendtipos classificados no grupo
com menores valores de AACPD foram as cultivares
de trigo TBIO Duque, BRS Tarumaxi e BRS Pastoreio
e as linhagens de trigo PF 190209, PF 180470 e PF
170429. Neste grupo, o gendtipo que apresentou
o menor valor de AACPD foi a cultivar de trigo
TBIO Duque, com valor de 5,4%. A cultivares de

14

aveia-branca Impacta e Milton, as cultivares de trigo
BRS 264 e BRS Belajoia e a cultivar de aveia-preta
foram classificadas no segundo grupo de maior
resisténcia. O grupo de gendtipos classificados
como mais suscetiveis, de acordo com a AACPD,
foi formado por todas as cultivares de azevém
avaliadas no experimento, a exceg¢do da cultivar
BRS Portela.

Desconsiderando o numero de diferentes
cultivares ou linhagens de cada espécie de
graminea avaliada no experimento, aveia-branca,
aveia-preta, azevém, cevada e trigo (Figura 2), as
cinco foram comparadas quanto a reagao a brusone
da folha. Nesta avaliagdo, destacou-se a resisténcia
demonstrada pelo trigo e pela aveia-branca, nao
tendo sido verificada diferenga na reacao destas
espécies aveia-brancanas trés avaliagbes de
severidade realizadas no experimento, aos 5, 7 e
11 DAI (Figuras 2A, 2B e 2C). A aveia-branca e a
aveia-preta também se destacaram, tendo sido
classificadas no grupo intermediario de resisténcia,
considerando os valores de AACPD (Figura 2D).
O azevém e a cevada foram classificados no grupo
mais suscetivel & brusone nas variaveis analisadas
(severidade aos 5, 7 e 11 DAl e AACPD).
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Figura 2. Severidade de brusone em folhas de cinco espécies de gramineas anuais de inverno avaliada aos 5 (A), 7 (B) e
11 (C) dias apds a inoculagdo com suspenséo conidios de Pyricularia oryzae Triticum, e area abaixo da curva de progres-

so da doenga (AACPD) (D) durante o periodo de avaliagao.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste d

e Scott-Knott a 5% de probabilidade.



A importancia dos resultados obtidos no experi-
mento é relevante porque foram avaliados gendtipos
de gramineas anuais de inverno muito cultivados na
RSB (Brasil, 2024a). Esta importancia tem potencial
de ser maior se considerada como verdadeira a pos-
sibilidade de aumento na ocorréncia de brusone na
RSB em cultivos de gramineas anuais de inverno
destinados a produgao de graos, forrragem ou de
duplo-propodsito. Nesse sentido, € muito dificil ndo
vincular esta circunstancia com os possiveis efeitos
do fendbmeno climatico conhecido por “aquecimen-
to global” (Bettiol et al., 2017), que poderiam estar
favorecendo o aumento da ocorréncia e da intensi-
dade da doencga na RSB, especialmente no inicio do
outono. Embora a discussao dessas possibilidades
seja instigante, aqui ndo se avangara nesta direcao,
pois se trata de uma abordagem complexa e foge do
escopo do presente trabalho.

Outro aspecto que também merece ser destaca-
do no trabalho ¢ a relagéo dos gendtipos escolhidos
para serem avaliados no experimento. Com excecao
das trés linhagens de trigo e das cultivares de trigo
BRS 264, BRS Belajoia e TBIO Duque, todos os de-
mais gendtipos foram gerados com foco na aptidao
para produgdo de forragem ou duplo-propdésito.

O destaque em termos de resisténcia a brusone
ficou com os gendtipos de trigo, enfatizando-se
que, na avaliagdo do conjunto dos 18 gendtipos
(Figura 1), as trés linhagens de trigo e as cultivares
de duplo-propésito BRS Tarumaxi e BRS Pastoreio
foram classificadas em grupos estatisticos de
maior resisténcia na maioria das comparagdes
estabelecidas no experimento. Neste conjunto de
cinco gendtipos de maior resisténcia a brusone
da folha esta a cultivar de trigo TBIO Duque, que
foi escolhida como gendtipo testemunha devido
a sua reconhecida resisténcia a doenca (Maciel
et al.,, 2024a, 2024b). Também chama a atencdo
o desempenho das cultivares de aveia-branca
Milton e Impacta, além da cultivar de aveia-
preta BRS Pampeana, classificadas, na maioria
das comparagdes, no segundo grupo de maior
resisténcia a brusone.

A avaliagdo dos dados confirmou que o trigo
foi mais resistente (Figura 2), seguida das duas
espéciesde aveias. Estaconclusao foiespecialmente
estabelecida a partir da analise da variavel AACPD.
Com base na distribuicdo dos 18 genotipos em
grupos estatisticos, foi possivel verificar que as
cultivares de azevém foram as mais suscetiveis a
doenca (Figura 1), pois, a exceg¢ao da avaliagdo da
severidade realizada aos 5 DA, as cinco cultivares de
azevém sempre foram classificadas no primeiro ou
segundo grupo de maior suscetibilidade. Destaca-se
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que a cultivar Estanzuela 284 demonstrou ser a
mais suscetivel nas quatro comparagodes realizadas
no experimento, além de sempre apresentar os
valores absolutos mais elevados para as quatro
variaveis avaliadas. A cultivar de cevada BRS
Entressafras também apresentou elevado grau de
suscetibilidade, tendo sido classificada sempre no
primeiro ou segundo grupo de maior suscetibilidade
nas quatro comparacgdes feitas no experimento.

Conclusoes

1) O trigo foi mais resistente a brusone da folha que
azevém, aveia-branca, aveia-preta e cevada;

2) Cultivares de azevém demonstraram alta susce-
tibilidade a brusone da folha;

3) As cultivares de trigo TBIO Duque, BRS Taruma-
xi e BRS Pastoreio, e as linhagens de trigo PF
190209, PF 180470 e PF 170429 foram as mais

resistentes a brusone da folha.
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